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Lima,  Agosto  SO  ñe  1905, 


Señor: 


La  acogida  que  el  Cuerpo  de  su  acertada  dirección  ha 
dispensado  á  las  monogratias  mineras  que  en  el  ejercicio  de 
mi  profesión  he  preparado,  y  mi  deseo  de  hacer  conocer  los 
ricos  yacimientos  minerales  y  carboníferos  del  importante 
Departamento  de  Cajamarca,  me  han  estimulado  á  conti- 
nuar en  este  género  de  trabajos,  permitiéndome  en  conse- 
cuencia, ofrecerle  el  presente  estudio  sobre  la  Importancia 
Minera  de  la  Provincia  de  Cajamarca,  que  espero  me- 
rezca 55U  probación  para  que  sea  publicado  como  boletín 
del  Cuerpo. 


Dios  guarde  á  U. 
S.  D. 
F.  Málaga  Santolalla. 


Al  Sr.  Marco  A.  Denegrí, 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú. 


IMPORTANCIA   MINERA 

DE     L.A 

PROVINCIA    DE    CAJAMARCA 


CONSIDERACIONES  GENERALES 

La  Provincia  de  Cajanuirca,  cuyo  nombre  se  deriva  de 
las  voces  (juechuas  Caja  corrupción  de  Cacsa,  hielo,  y  mar- 
ca lugar  ó  pueblo  (lugar  ó  pueblo  de  hielo)  es  de  una  de  las 
más  antiguas  é  importantes  de  la  República  y  ha  servido  de 
tema  tanto  á  publicaciones  históricas  como  á  descripciones 
geográficas;  pues  en  ella  feneció,  en  1533,  la  dominación 
incaica  v  tuvieron  luftar  los  acontecimientos  mas  culminan- 
tes  de  la  conquista  de  este  poderoso  Imperio. 

Esta  provincia  de  forma  irregular,  cuyas  mayores  di- 
menciones son: 

en  la  dirección  N      á  S  —    60.  Km. 

E  á  O  —  120.  „ 
NO  á  SE—  8o.  „ 
NE  á  SO—    6o.      „ 

^stá  Cínnprendida  entre  los  6*^  o4'  v  8"^  26'  30''  de  latitud  sur 
y  los  80*^  11'  4o"  y  80"  o8'  20"  de 'longitud  O.  de  Taris.  Tie- 
ne una  superficie  de  4,089  kilómetros  cuadrados,  (jue  con  loí 
140,843  habitantes  en  ella  distribuidos,  dá  una  densidad  df 
población  de  34.4  habitantes  por  kilómetro  cuadrado 
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Los  ríos:  de  Puclusli,  por  el  norte  y  oceidonte;  de  Mag- 
dalena y  Crisnejas,  por  el  sur;  y  Marañón  p(»r  e\  oriente, 
sirven  de  linderos  naturales  á  la  provincia  de  Cajamarca,  se- 
parándola: el  primero,  de  la  de  Hualgáyoc;  el  segundo  y  ter- 
cero, de  las  de  Contumazá  y  Cajabamba;  y  el  Marañón,  de  la 
de  Pataz.  Las  cumbres  de  los  cerros  de  Catudén  y  San  Feli- 
pe constituyen  los  limites  entre  Cotumazá  y  Cajamarca;  de 
igual  manera  una  linea  imaginaria  que  partiendo  de  la  En- 
cañada, más  ó  menos  hacia  el  ENE.  vá  hasta  el  rio  Mara- 
ñón, deslinda  Cajamarca  de  CehMidin. 

La  cordillera  occidental  que  desde  el  cerro  Huacama- 
ranga,  en  Santiago  de  Chuco,  hasta  el  de  Agopití,  en  el  dis- 
trito de  Jesiis,  (Cajamarca)  corre  de  sur  á  norte  desviándo- 
se algunos  grados  hacia  el  oeste,  atraviesa  la  provincia  de 
Cajamarca,  determinando  las  hoyas  del  Pacífico  v  Marañón 
en  las  que:  las  aguas  de  la  vertiente  occidental  forman  los 
rios  Puclush  y  Magdalena,  que  con  el  nombre  de  Jequetepe- 
que  riegan  parte  de  Cajamarca,  Contumazá,  y  Pacasmayo  y 
desaguan  en  el  Océano;  y  las  de  la  vertiente  oriental  reuni- 
das en  los  rios  de  Corimayo,  Encañada,  Matará,  San  Mar- 
cos é  Ichocán,  forman  el  río  de  Cajamarca  que  después  de 
reo'ar  esta  provincia  se  une  al  Condebamba  y  constituyen  el 
Crisnejas  uno  de  los  más  importantes  anuentes  de  la  marjen 
izquierda  de  Marañón. 

Entre  los  distritos  de  la  Encañada  v  Matará  se  encuen- 
tra  un  nudo  de  montañas  del  que  se  desprenden  una  serie 
de  ramales,  que  por  las  depresiones  del  terreno  y  trabajo  de 
erosión  de  las  aguas  ha  originado  varias  quebradas,  por 
donde  solo  corre  agua  en  la  estación  lluviosa. 

La  cordillera,  sus  contrafuertes  y  ramajes,  el  nudo  de 
que  he  hecho  mención  y  las  quebradas  debidas  ala  erosión 
de  las  aguas,  dan  al  territorio  de  la  provincia  una  topogra- 
fía accidentada,  en  que  si  bien  no  faltan  cerros  que  como  el 
Colloadar  tiene  una  elevación  de  3,912  metros  sobre  el  nivel 
del  mar,  son  muy  frecuentes  las  altiplanicies  de  gran  exten- 
sión, conocidas  con  el  nombre  de  jaleas  cuando  están  situa- 
das, en  la  parte  superior  de  los  cerros;  y  de  pampas  si  ocu- 
pan la  base  de  estos.  Mención  especial  merece  la  hermosa 
pampa  de  Cajamarca  cuya  preciosa  campiña  que  comprende- 
la  histórica  ciudad,  llama  la  atención  de  los  que  descienden 
por  la  cordillera  del  Cumbe,  en  cuya  falda  oriental  se  en- 
cuentra. Esta  pampa  que  tiene  una  superficie  de  mas  ó  me- 
nos 200  kilómetros  cuadrados,  parece  que  fué  el  fondo  de  un 
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gi*an  lago,  cuyo  desagüe  ha  tenido  lugar  por  Llacanora,  al 
norte  de  cuya  población  se  observan  las  estratas  de  cuarci- 
ta que  sirviendo  de  dique  estancaron  las  aguas,  cuyo  traba- 
jo de  erosión,  lento  pero  continuado,  cortó  la  estrecha  que- 
brada de  barrancos  verticales,  por  las  que  se  abrieron  paso 
hacia  Jesús,  cuya  campiña  atraviesan  hasta  reunirse  con  el 
rio  de  Matará. 

La  pampa  de  Cajamarca,  regada  por  los  rios  Mashcón, 
Chonta  y  otros,  ofrece  abundante  pnsto  natural  y  diversidad 
de  sementeras  que  le  dan  aspecto  pintoresco,  siendo  de  no- 
tarse en  ella  la  escasez  de  arboledas,  que  solo  de  algunos 
años  á  esta  parte  se  han'  fomentado  plantando  eucaliptus, 
capulís,  sauces  etc.  que  alcanzan  gran  corpulencia. 

La  diversidad  de  climas  que  origina  la  topografía  de  la 
provincia  se  ha  aprovechado  para  el  cultivo  de  las  diferen- 
tes sementeras  y  por  eso  mientras  en  los  valles  y  quebradas 
se  cultiva  caña  de  azúcar,  arroz,  ají,  yucas,  tabaco,  café,  ca- 
cao, en  las  antiplanicies  hay  buen  y  abundante  trigo,  maiz, 
habas,  alfalfa,  etc.  y  pastos  naturales. 

Cajamarca  ofrece  un  vastn  campo  de  explotación  tanto 
á  las  industrias  agrícola  y  ganadera,  como  á  la  metalúrgica. 
Tratándose  de  la  primera,  la  actual  producción  de  los  prin- 
cipales artículos  cultivados  se  descompone  así: 

Trigo 7,0(X).     T.  M.  de  cosecha 

Cebada 3o,()0(). 

Maiz 3,000. 

Caña  de  azúcar 680.      ,,     ,,    de  sembrío 

Alfalfa 3o. 
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Por  lo  que  respecta  ala  segunda  hay  una  existencia  de 

30,0(K)  cabezas  de  ganado  vacuno 
120XMX)        „        „         „      lanar 
9,000        ,,         ,,  yeguarizo  y  nuilar 

en  las  que  la  .selección  de  clases  ha  dado   muy  buenos  resul- 
tados. 

Refiriéndome  á  la  minería,  sus  pr<»fluctos  son  tan  abun- 
dantes y  variados,  que  esta  industria  SLTvirá  de  tema  á  la 
presente  monografía. 
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La  ciudad  de  Cajamarca  capital  de  la  provincia  y  de- 
partamento de  su  nombre,  construida  sobre  las  ruinas  de  la 
antigua  población  incaica,  ocupa  el  cuarto  lugar  entre  laa 
poblaciones  de  importancia  de  la  República,  su  aspecto  es 
muy  agradable  y  simpático;  sus  calles  anchas,  cortadas  á  án- 
gulo recto,  ostentan  construcciones  de  adobes  y  techos  de  teja 
y  calamina,  en  que  son  comunes  las  casas  de  dos  pisos.  Sus 
edificios  públicos  verdaderas  obras  de  arte,  son  de  gran  mé- 
rito por  el  tallado  de  la  roca  en  ellas  empleada.  Según  Wer- 
theman  que  determinó  sus  cordenadas  geografías  asociado  á 
los  exploradores  alemanes  Sres.  Stubel  y  Reess,  su  plaza  de 
armas  se  halla  á  los  7°  9'  31"  de  latitud  austral  y  á  las  80° 
94'  1"  de  longitud  occidental  de  París.  Su  altura  sobre  el  ni- 
vel del  mar  es  de  2,814  metros.  En  ella  se  goza  de  clima  sa- 
no y  agradable.  Sus  habitantes  son  de  imaginación  viva  y 
sobresalen  como  artesanos  cuyos  trabajos  en  joyería,  ebanis- 
tería, talabartería,  tejido  de  riendas  y  otras,  pueden  compe- 
tir ventajosamente  con  las  de  manufactura  europea. 

La  provincia  consta  de  doce  distritos  en  todos  los  que 
pueden  disponerse  de  abundantes  brazos,  con  un  jornal  me- 
dio de  treinta  centavos  para  trabajos  agrícolas  y  de  sesenta 
para  los  mineros. 

Los  caminos  que  unen  Cajamarca  con  las  demás  pro- 
vincias del  departamento  y  con  sus  diferentes  distritos,  pue- 
den reputarse  como  buenos;  pues  todos  ellos  atraviesan  lla- 
nuras de  gran  extensión,  sus  distancias  se  descomponen  asíi 

de  Ctijamarca  á      Jaén 270  k.  m 

„      Chota 100  „ 

,,  ,,      Hualgáyoc 70  „ 

,,  ,,      Celendín 80  ,, 

,,  ,,      Contumazá 90  „ 

,,  ,,      Cajabamba 100  ,, 

„  al  distrito  de   Encañada 30  „ 

„  ,,        „         ,,   Llacanora lo  „ 

n  n        n         m    Matará 2o  „ 

„  „  ,,         ,,   San  Marcos. ...50  „ 

,,  „        „         „    Ichocán 60  „ 

V  M        V         n  Jesús.. 20  „ 

„  „        „         „   Asunción 40  „ 

»,  n        V         „  Cospán 70  „^ 

„  n        n         ,,   Magdalena 30  ,,. 


•  ■lOa^A    1>IÍ   CAJAMAKPA 


>^-^^-^^.^^^ 
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de  Cajamarca  al  distrito  de  Chetilla 25  k.  m 

„  „       „         „   San  Pablo 70     „ 

No  obstante  la  bondad  de  los  caminos  señalados,  como 
la  locomoción  se  hace  á  lomo  de  cabalgaduras,  este  sistema  re- 
sulta oneroso  |)ara  el  trasporte,  razón  por  la  que  los  diferen- 
tes productos  permanecen  estancados  en  los  lugares  de  su 
producción  prestándose  á  la  exportación  solo  los  de  cierto 
valor  como  productos  metalúrgicos,  cueros,  lanas,  etc.  Es 
esta  también  la  razón,  por  la  que  en  Cajamarca  como  en  las 
demás  provincias  del  departamento,  la  producción  de  los 
diferentes  artículos  guarda  relación  con  el  consumo  local  de 
ellos;  pero  será  fácil  centuplicarla,  cuando  vias  de  comuni- 
oación  fáciles  y  económicas  la  acerquen  á  otros  mercados  del 
país. 

Dos  rutas  ponen  á  Cajamarca  en  comunicación  con  los 
puertos  de  Pacasmayo  y  Salaverry,  del  departamento  de  la 
Libertad;  la  primera  tiene  por  termino  de  estación  del  ferro- 
carril de  Yonán  y  la  segunda  la  de  Ascope. 

Las  distancias  á  recorrer  se  especifican  así: 

de  Cajamarca  á  la  Viña 35  kilómetros 

de  Viña  á  Yonán 75         „ 

de  Yonán  á  Pacasmayo  (ferro- 
carril)  65         ,, 

175  kilómetros 

de  Cajanuxrca  áTambo 55  kilómetros 

de  Tambo  á  Contumazá 35         ,, 

de  Contumazá  á  Cascas... 25         ,, 

de  Cascas  á  Ascope 65         ,, 

de  Ascope  á  Salaverry  (ferro- 
carril ) 76         , , 

256  kilómetros 


Ambas  rutas  tienen  de  común  el  trayecto  de  Cajamarca 
á  la  Magdalena  (30  k.  m.)  que  trasmonta  la  cordillera  á  una 
altura  de  3390  metros  sobre  el  nivel  del  mar  y  bifurcándose 
en  el  pueblo  de  Magdalena,  el   camino  á  Contumazá  pasa  á 


I  i  y/PÍ.EmS   UVA.  CCKRF'J    DE   IXGEXIEK'^S    DE   MISAS 

la  !fiár;^'-í.  íz/j'ií'T-ia  *l*'i  río  *le  la  Maíí<íaleíja  y  va  i»«»r  la  ha- 
írí'fíída  í  harita.  Uií'-ntra**  íjuí^*  el  <le  Pa<-a>inay«»  <-*»íit¡iiuando 
|/^>r  !a  Uikrj,*iu  <i*'r'^'fia  atrav¡**^a  <'l  río  p.r  el  puente  *le 
\l\XH^\n\i\i^.  para  *'-:r'iir  a.-í  lia-ta  .Santa  Clara,  en  que  se 
vueive  á  Ja  uiár;í«'n  *l»'rí'''¡ia  p^r  el  va<lo  del  rio  ó  p*»r  un 
huaro  ^"¿(\u  la  *'\h*^'Jí  «leí  año.  iJf  e-ta-i  rutas  la  mas  eomun- 
rrient'f  í*<':/iií<la  *-*  la  íK*  Pai-asniayo.  pu^**  la  «le  Salaverrv  que 
í'h  uia^  lartra.  -  «i*»  la  u-aii  1*»^  que  p^r  «'in-un-taneias  esi>e- 
i:v\\oh  tíí'iií'n  que  ir  á  Trujülo.  ó  io-;  arrieras  Contuinacinos 
que  il**\  aii  í-artra  d*'  A-^'-^jk*.  La  íniportarjóu  di*  mercaile- 
ría**  qu«?  *e  lia'í*  en  trran  e««rala  íM'asiíUia  un  movimiento 
anual  de  uno-*  2*)>KK>  hulto?i  d**  .>j  kir.  «-ada  uno.  pues  en 
(.'ajaiíiíin-a  exí^t^Mi  eaj*aH  eoinf*r«i;iU*s  d»*  iinporta«MÓn  directa 
que  íríran  «oii  fuerto-*  capital^*?*.  L'»s  tras[)ortes  se  haeen  por 
arriero*  r^;iri  Pal)lino?i  d<*sde  V«'iitanillas.  estar¡«'m  de  ferro- 
í'arril.  ii'.'*»rri"ii-Io  id  >í;ruiente  trav<M-to: 

de  Paí'a.'^mayo  á  Ventanillas  aferró 

earril; :3o      k.  m 

de  \  íMilaiiillas  á  Mont'»  Alí'L^re 4<) 

d«;  Montí*  Alí'^n*  á  »San  Palilo 40 

d<*  .San  Pal>lo  á  í'ajani'-nva 70 


lio     k.  m. 


Dondp  Mí?  vé  í|ue  1í»¡os  de  se^ruir  dir.H-tcniíente  de  Chile- 
te  á  C;ij;iinar«-;i  fo2  kil'MiH'tros)  alariran  ol  cauíino  internan- 
dosí»  á  San  Paldo,  pero  <*sto  proviíMu?  d(»  (juí*  siendo  los  arie- 
roH  oriundos  ílc  ívstí»  distrito  dan  allí  á  sus  eabali^aíluras  un 
<h»scan^oó  las  rí'íMuplazan.  El  [)re(-io  (h*  traspí^rte  hecho  en 
í»Htas  condicioní's  es  (h;  S/.  8.  por  eari;*a  de  110  ki^*.  de  pes<>  la 
qu(»  (»n  í'a^ns  oxccpcionah's  y  pn^io  contrato  puede  subirá 
1*40  k\i.  Por  (»1  ano  1872  s(»  proy(M:tó  la  construcción  de  un 
ferro-carril,  (pK»  |)art¡(»ndo  d(»  SahníM'ry  atrav(\sara  las  pro- 
viuíMas  d(»  Trujillo,  ()tu/<*o  y  Iluaniaühuco  del  departamen- 
to d(»  la  liihrrtad  v  las  d(»  ('ajahamha  v  Caiamarca  de  (\ste 
d(q)artanicnto;  píM'o  las  iníhuMicias  puestas  enjuego,  tenién- 
doH(»  (»n  mira  la  especulación,  hicieron  cambiar  este  trazo 
por  el  do  la  vega  del  vio  d(*  la  ^lagdalena  ó  J(^pu*tepe(]iie, 
(pU'  si  bien  disponía  d(»  un  m(\jor  puerto  y  recorría  menor 
trayecto,  no  solo  t* '  bieonv(»ni(Mite  de  beneficiar  menor 


IMPORTANCIA   MINERA   DE  CAJAMARCA  J5 

sección  territorial  de  la  República,  sino  lo  que  es  mas  puni- 
ble aún,  aprovechando  do  la  vega  del  río,  se  tuvo  la  audacia 
de  llevarlo  por  el  lecho  de  este.  Las  consecuencias  de  tan 
inconsulto  modo  de  proceder,  no  se  hicieron  esperar,  pues 
los  aluviones  de  1878  derribaron  todos  los  puentes  excepto 
el  de  Huaquillas  y  destruyeron  varios  tramos  de  linea,  reali- 
zándose asi  el  pronóstico  de  los  arrieros  San  Pablinos,  que 
viendo  el  trazo,  v  conocedores  de  las  crecientes  del  río,  lo  ti- 
t\x\{iron  fh'rO'Carril  de  verano.  Mas  censurable  aún  es  que  du- 
rante larfí^os  años  no  se  reconstruveraesta  linea  ni  se  ejercie- 
rá  vigilancia  sobre  el  material  de  ella,  que  ha  sido  empleado 
en  servicio  particular,  hasta  el  extremo  de  haber  destruido 
la  estación  y  depósitos  de  la  Viña  así  como  las  tres  locomo- 
tora que  quedaron. 

Por  suerte,  el  progresista  gobierno,  que  tanto  se  preo- 
cupa por  dar  á  la  República  fáciles  vías  de  comunicación, 
conocedor  de  la  importancia  del  rico  departamento  de  Caja- 
miirca,  ha  puestc  el  cúmplase  á  la  ley  Nq  99,  que  prescribe 
la  construcción  del  destruido  ferro-carril  de  Yonán  ala  Mag- 
dalena y  en  breve  comenzarán  los  correspondientes  estudios 
y  trabajos. 

La  destruida  línea  tuvo  una  longitud  total  de  121  km. 
descompuesta  así  entre  las  estaciones  intermedias. 

de  Pacasmayo  Yonán 65,0  k.  m 

de  Y(nián  á  Chilete 38,5     „ 

de  Chilete  á  la  Viña 17,5     „ 


121,0  k.  m 


Y  como  Cajamarca  se  halla  solo  á  35  kilómetros  de  la 
Viña,  el  viaje  por  camino  de  herradura  y  ferro-carril  se 
se  hacía  en  doce  horas. 

Xotable  desarrollo  tomaron  todas  las  industrias,  con 
este  ferro-carril,  en  especial  la  minera,  pues  á  su  amparo  se 
comenzó  la  explotación  en  vasta  escala  del  asiento  mineral 
de  Chilete,  pero  su  destrucción  trocó  bien  pronto  en  deca- 
dencia su  incipiente  florecimiento. 
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CONSTITUCIÓN  GEOLÓGICA  DE  LA  PROVINCIA 

En  Cajamarca  predomina  la  formación  sedimentaria 
representada  por  areniscas,  calizas  y  pizarras  cuya  prepon- 
derancia guarda  relación  con  el  nrden  en  que  han  sido  enu- 
meradas. 

Diversas  rocas  eruptivas  atraviesan  esta  formación, 
metamorfoseándola  por  contacto;  y  merece  especial  mención 
el  macizo  de  pórfidos  y  dioritas  que  avanzando  desde  la 
costa  de  oeste  á  este  con  una  potencia  de  mas  ó  menos 
20  kilómetros,  vá  á  terminar  en  las  alturas  de  Ñamas  en  la 
falda  occidental  de  la  cordillera  de!  Cambe,  y  dos  dykes 
de  traufiuita  aiifibólica  de  unos  cinco  kilómetros  de  po- 
tencia, uno  de  los  que  teniendo  su  origen  en  las  alturas 
de  Yanacanchilla  avanza  hasta  los  cerros  calcáreos  de  Lla- 
gaden  con  un  una  corrida  de  35  kilómetros  y  una  dirección 
de  norte  á  sur  y  el  otro  que  cruzando  al  anterior  en  la 
cordillera  del  Cunibe,  marcha  hacia  el  EXK.  atravesando 
la  población  y  pampa  de  Cajamarca  y  entrando  por  Otuzco 
Jmbayo    á  la    Kiicañada,  con  una 

da  y  pequeña  potencia  aparecen 
nes,  como  Chiiñmayo.  Colloadar, 
t^  y  en  general  en  todos  los  luga- 
itos  minerales  de  alguna   impor- 

iión,  que  ha  labrMÜo  quebradas  y 
o  el  de  la  Madaglena,  ilarañón  y 
■stratas  del  terreno,  plegado  ])m' 
determinaron  el  levantamiento 
¡ajaniarca  es  relativamente  l)aja, 
len  alturas  comprendidas  entre 
•e  el  nivel  del  mar  y  se  les  tras- 
tiga  ni  soroche. 

le  se  observan  simultaneainente 
,  etc.,  se  vé  que  tanto  las  quebra- 
irición  de  los  dykes  eruptivos  se 
n  los  contactos  entre  esas  rocas; 
enes  de  una  (¡uebrada  se   ven  ca- 
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lizas  Ó  rocas  eruptivas,  en  la  opuesta  aparecen  las  areniscas, 
como  en  el  rio  Magdalena,  y  el  dyke  de  traquita  N.  S. 
que  aparece  en  la  cordillera  del  Cumbe,  teniendo  al  occi- 
dente calizas  y  al  oriente  cuarcitas. 

Los  numerosos  fósiles  de  Cajamarca,  descritos  en  las 
obras  de  v.  Buch  (1)  Gabb  (2)  Paulcke  (3).  Hyatt,  (4)  y  Bra- 
vo (5),  pertenecen  todos  al  Cretáceo,  principalmente  al  Su- 
perior, aunque  hay  algunas  especies  del  Infeiñor. 

Los  pisos  que  han  sido  señalados  por  fósiles  caracterís- 
ticos son:  en  el  Cretáceo  Inferior,  el  Albico;  y  en  el  Supe- 
rior, el  Cenománico^  Turónico^  y  Emschérico^  sin  que  sea  po- 
sible asegurar  si  existen  ó  nó,  los  pisos  superiores  é  infe- 
reriores  á  los  indicados;  pues  la  posición  estratigráfica  de  al- 
gunos de  los  fósiles  descritos,  no  está  todayia  determina- 
da con  bastante  precisión,  habiéndose  limitado  los  autores 
á  indicar  que  son  del  sistema  señalado,  ó  á  lo  más  la  serie  á 
que  pertenecen. 

La  siguiente  relación,  corresponde  á  los  fósiles  encon- 
trados en  la  provincia  de  Cajamarca,  con  indicación  de  la  lo- 
calidad, y  autores  que  los  describen: 

FÓSILES  DEL  CRETÁCEO  SIN  INDICACIÓN  DE  SERIE  NI  PISO 

Botriopygus   elevntns  Gtabb.  altiplanicie  de  Cajamarca  Gabb 

Holecfypus  nnmismalis  Gabb.         id.  id.  id. 

Ennalaster  ¡leruanus     Gabb.         id.  id.  id. 

Pholadomya  australis   Gabb.         id.  id.  id. 

Ph.     RahnondH  Gabb.    Hacienda  Combayo  id. 

Homomya  ponderosa     Gabb.  altiplanicie  de  Cajamarca.  id. 

Trigonarca  brevis  o'Orb.  sp.  id.  id.  id. 

Exogyra  polígona   v.    Buch        hacienda  Combayo  id. 

Exogyra  plicata  Lam.  id.  id.  id. 

CRETÁCEO  SUPERIOR  SIN   PISO  DETERMINADO 

Boenieroceras  syriaciforme  IIyatt.  altipanicie  de  Cajamar- 
ca. Hyatt. 

Boenieroceras  subplanuin  Hyatt.  altiplanicie  de  Cajamar- 
ca. Hyatt. 


íi)  V.  Buen,  PetrificatioQs  recueillies  en  Ameriquepar  Humboldt  et  Degeohardt 
1839. 

(2)  Wm.  Gabb.    Description  of  a  collection  of  fossils  made  by  Dr,  A.     Raymondi 
in  Perú  1177. 

(3)  W   Paulcke.  Veber  kreideformation  in    Sud  Anidrika  un  ihre    Bezicehungen 
mit  acderen  Gebieteii  1903.. 

(4)  A.  Hyatt. —Pseudo  ceratites  of  the  cretaceous  1903. 

(5)  Bravo  J.  J.— Apuntes  sobre  la  paleontología  de  Yauli  Boletín  del  Cuerpo 
Ingenieros  de  Minas  No.  25  (1905) 
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CRETÁCEO    INFERIOR 

ALB1C0=GAÜLT 

Girodes  contracta  Gabb.            Cajaraarca  Gabb. 

Tulostoma  a,ff  aequíaxis  Coy.      Yanacancha  Paulcke 

Nerinea  cf  nermeafonnis  Coy.            id.  id. 

Fusits  sp.  ex  aff.  ÁsaiiUyi  Thomas  y  Perón  id. 

CRETÁCEO    SUPERIOR 
CRNOMÁMCO 

Plicatula  cf.  Fournelli  Cog.  Pampa  de  la  Culebra   Paclcke 
Exogyra  arietina  Rom.  var.  diceratina  Steimn  Pampa  de  la 

Culebra  [Exoqyra  sp  de  Combayo,  Garb.) — Paulcke. 
E.    olisiponesis    Sharp    var   dnplex    Steimn  Sta.   Úrsula 

Paulcke. 
E.  Reiasi  Stkim.v.  Sta.  Úrsula  Paulcke. 

ÍÓN  ICO 

.  peruana  y \VLCKV.  Cajamarca. 

JHÉRICO 


~Hol.  cf.  scrictíisDESH.  Paulcke, 
Itiplanicie  de  Cajamarca  Bravo 
BB.   altiplanicie   de   Cajamarca 

planicie   de   Cajamarca    Gabb. 
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YACIMIENTOS  MINERALES  Y  CARBONÍFEROS 

Cajamarca  como  región  mineral,  es  tan  rica,  que  son 
raros  sus  distritos  donde  no  pueda  señalarse  la  existencia 
de  algún  yacimiento  mineral,  carbonífero  ó  de  -materiales 
de  construcción. 

Una  descripción  completa  de  todos  los  yacimientos  exis- 
tentes en  la  provincia,  sería  tarea  por  demás  pesada,  y  supe- 
rior á  los  esfuerzos  de  un  explorador  único,  me  limitaré  por 
esta  razón,  sólo  á  hacer  conocer  los  de  mayor  importancia  ó 
aquellos  que  se  hallen  mejor  reconocidos. 

La  clasificación  de  los  yacimientos  hecha,  tomando  en 
consideración  su  modo  de  yacer,  la  naturaleza  de  los  mine- 
rales que  producen  ú  otras  condiciones  técnicas,  la  creo  ina- 
propiada,  toda  vez  que  el  presente  estudio  tiene  por  prin- 
cipal objeto,  hacer  conocer  hu  importancia  industrial  de  los 
yacimientos  y  como  con  el  estado  actual  de  las  vías  de  co- 
municación en  la  provincia,  el  trasporte  es  uno  de  los  fac- 
tores que  mayor  influencia  ejerce,  tomaré  como  base  de 
enumeración  de  dichos  yacimientos  su  ubicación  con  rela- 
ción á  las  orillas  del  mar  y  entonces  puede  agrupárseles  en 
el  siguiente  cuadro: 


UBICACIÓN 


NATURALEZA  DEL 
YACIMIENTO 


DIHTANCIAS  A  YONAN 
ESTACIÓN  DEL  F.-C. 
DE  PACASMAYO 


Chilete 
Surupampa 
Monterayóc 
Col  load  ar 


Plumbo  argentífero 

Cupro  argentífero 

Antimonial 

Cupro  auro-argentífero 


42 

72 

29 

122 


k.m. 


DISTANCIA    Á   AKCOPE 

ESTACIÓN    DEL 
F.-C.    DE   SALAVEKRY 


Culquimarca 
Santa  Rosa 
Chaidamonte 
Sunchubamba 


Plumbo  argentífero 
Cupro  argentífero 
Plumbo  argentífero 
Auro-argentífero 


80  k.m. 
94 
99 
122 
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El  Gallo 

Cupro  argentíferos 

22    k.m. 

Carachugo 

Cupro  argentíferos 

26       „ 

Chirimayo 

Plumbo  argentíferos 

50       „ 

Combayo 

Azufreras 

30       „ 

Yanacanclm 

Hulleras 

35       „ 

Punre 

Antrasitas 

halli  á  lio  kilómelros  de  Yonáa. 

45  .    „ 

REGIÓN  EXPLOTABLE 


POR    EL 


FERRO-CARRIL   DE   PACASMAYO 


CHILETE 


Historia.— A  mediados  del  siglo  XVII  descubrieron 
los  Portiicrueses  los  filones  de  esta  región  y  establecieron  en 
ellos  un  activo  laboreo  tratando  por  amalgamación  los  mine- 
rales oxidados  que  obtenían.  Como  la  explotación  se  hiciera 
en  vasta  escala  y  no  se  tomaran  precauciones  para  el  soste- 
nimiento de  las  cajas  del  filón,  que  por  su  vecindad  á  la  su- 
perficie se  hallaban  descompuestas,  sobrevino  un  derrumbe 
que  sepultó  á  numerosos  operarios  y  entonces  los  parientes 
de  estos  atacaron  á  los  Portugueses,  matando  á  muchos,  y 
poniendo  en  precipitada  fuga  á  los  pocos  que  escaparon.  Es- 
te desgraciado  accidente   originó   el  abandono  de  las  minas. 

Después  de  muchos  años  el  Señor  Agustín  Miranda  re- 
organizó los  trabajos  de  la  mina  que,  por  el  accidente  que 
en  ella  tuvo  lugar,  recibió  el  nombre  de  '*Los  Muertos"  que 
conserva  hasta  ahora.  Pero  desgraciadamente  el  rehabili- 
tador  falleció  el  mismo  día  en  que  comenzaba  el  tratamien- 
to por  fundición  en  horno  de  Pachamanca  del  mineral  que 
con  tal  objeto  habla  acopiado.  La  viuda  y  parientes,  conti- 
nuaron el  trabajo  que  algún  tiempo  después  se  vieron  obli- 
gados á  paralizar,por  falta  de  una  persona  apropiada  para  \v 
dirección  de  ellos. 
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Por  el  año  1860  el  Señor  José  Ignacio  Barrantes  em- 
prendió nuevos  trabajos  en  las  minas  y  estableció  en  Xitisu- 
yo  á  mas  ó  menos  15  kilómetros  de  distancia,  hornos  de  re- 
bervero,  donde  el  quimico  francés  Sr.  J)avelouis,  fundía  los 
minerales  produciendo  salmones  de  plomo  de  obra  qne  se  ex- 
portaron á  Europa.  A  la  separación  de  Davelouis  sobrevi- 
nieron interrupciones  en  la  marcha,  y  entonces  seabandona- 
ron  nuevamente  los  trabajos;  que  por  el  año  1870  se  reorga- 
nizaron por  el  Señor  Babié  que  asociado  á  los  Señores  Villa- 
nueva  aprovecharon  de  los  hornos  de  Barrantes  en  Nitistuyo, 
donde  produjeron  primero  plomo  de  obra  y  después  por  la 
adición  de  un  horno  de  copelación  á  la  oficina,  obtenian  plata 
en  barras.  Este  trabajo  duró  mas  ó  menos  cinco  años  después 
de  los  cuales  los  propietarios  transfirieron  sus  derechos  á  la 
casa  Bianchi  de  Lima,  cuya  quiebra  originó  un  nuevo  entor- 
pecimiento en  la  marchade  las  minas.  Fué  entonces  (1)  que  se 
organizó  una  sociedad  por  acciones  con  un  capital  de  300.000 
soles  cuyo  gerente  fué  el  finado  Ingeniero  Señor  Ernesto 
Malinouski,  quien  organizó  la  explotación  en  gran  escala  de 
las  minas  y  estableció  la  oficina  de  preparación  mecánica  para 
la  concentración  de  los  minerales.  Entonces  se  vio  que  el  ca- 
pital suscrito  resultaba  insuficiente  y  se  aumentó  en  200.000 
soles.  Después  de  algún  tiempo  de  marcha  los  accionistas  se- 
ñores Enrique  Canaval,  y  Cudlip  adquirieron  la  mayoría  de 
las  acciones  pues  de  la  quinientas  emitidas,  elh^s  tenían  tre- 
cientas cincuenta.  Por  esta  época  (2)  se  agotó  el  capital  suscri- 
to y  se  emitieron  500  bonos  de  £  50  cada  uno  para  continuar 
el  trabajo  y  cubrir  algunos  créditos,  resultando  así  tenedores 
de  e.stos  documentos  l<»s  Sres.  Kaufimann,  Gildemeister,  Weis, 
etc.  Parece  que  el  señor  Gildemeister  conocedor  de  las  gran- 
des perspectivas  deChilete  y  deseoso  de  no  perder  las  sumas 
que  había  adelantado  á  la  compañía,  se  convirtió  en  habili- 
tador  fomentando  la  explotación  del  yacimiento  durante  mu- 
chos años  i n virtiendo  en  el  fuertes  sumas;  pero  los  resul- 
tados poco  satisfactorios  originados  por  la  mala  administra- 
ción y  por  los  excesivos  é  injustificados  gastos,  agravados  por 
el  encarecimiento  de  los  transportes  á  causa  de  la  destruc- 
ción del  ferro-carril;  dieron  como  consecuencia  la  paraliza- 
ción de  los  trabajos  y  abandono  de  ellos. 

Severo  reproche  merecen,  los  que,  desconociendo  tanto 
la  importancia  de  las  minas,  como  la  de  las  instalaciones  he- 

(i)  Junio  I.*  de  1874. 
(2)  Agosto  II  de  1882. 
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chas  en  ella  y  la  oficina  de  concentración,  dieron  el  escán- 
dalo de  su  destrucción,  vendiendo  por  vil  precio  cuanto  ellas 
contenían,  al  extremo  de  que  están  convertidas  hoy  en  un  ha- 
cinamiento de  ruinas,  que  apenas  conservan  los  vestigios  de 
su  pasada  grandeza. 

Situación  y  vías  de  acceso. — El  cerro  mineral  de  Chi- 
lete  forma  parte  del  contrafuerte  occidental  de  la  cordillera 

que  desprendido  de  las  alturas  de  Nanjas  avanza  hasta  la 
costa.  La  quebrada  de  erosión  por  la  que  corren  las  aguas  del 
rio  San  Pablo,  tributario  del  Magdalena  y  dos  nrroyos  que 
bajando  de  oriente  á  occidente  se  unen  al  de  San  Pablo,  han 
aislado  y  descubierto  los  flancos  setentrional,  occidental  y 
austral  del  cerro  Chilete,  cuya  altura  sobre  el  fondo  de  la 
quebrada  es  de  4(.)0  metros.  Su  cúspide  está  1,320  metros 
sobre  el  nivel  del  mar  y  se  halla  &  3  yi  kilómetros  de  la 
estación  del  ferro-carril  de  Chilete,  la  que  á  su  vez  se  en- 
cuentra á  103  ^  kilómetros  del  puerto  de  Pacasmayo,  de 
modo  que,  las  minas  de  que  me  ocupo  distan  107  kilóme- 
tros por  línea  férrea  del  citado  puerto,  que  eran  recorri- 
dos por  el  ferro-carril  en  cinco  horas  inclusive  el  tiempo  de 
parada  en  las  estaciones  intermedias. 

Los  aluviones  de  1878  no  solo  destruyeron  la  linea  prin- 
cipal del  ferro-carril,  sino  también  el  ramal  que  iba  á  las  mi- 
nas y  desde  entonces  el  transporte  tuvo  que  hacerse  á  lomo 
de  cabalgaduras  salvando  una  distancia  de  42  kilómetros  y 
en  estas  condiciones,  el  camino  á  recorrer  se  descomponía  así: 

de  Chilete  á  Yonán  (á  lomo  de  muía) 42  k.  m. 

de  Yonán  Pacasmayo  (por  ferro-carril) 6o      „ 

107  k.m. 

Geología. — Al  recorrer  la  vega  del  rio  Magdalena  se 
observa  que  mientras  su  margen  izquierda  está  constituida 
por  rocas  metamórficas  (cuarcitas)  la  derecha  la  forman  rocas 
eruptícas  (dioritas  y  pórfidos  anfibólicos)  diversamente  colo- 
reados de  verde,  morado  y  rojo,  que  á  cierta  distancia  afec- 
tan el  aspecto  de  formación  sedimentaria  por  las  diaclasas 
que  presentan. 

El  trabajo  de  erosión  de  las  aguas  que  bajando  de  nor- 
te á  sur  forma  los  rios  de  Casadén,  Succhubamba,  Chonta, 
San  Pablo  Puclush  y  otros,  todos  tributarios  setentriona- 
les  del  rio  Magdalena,  han  dividido  al  contrafuerte  de  la 
cordillera  que  en  conjunto  constituye  la  roca  eruptiva,  en 
una  serie  de  macizos  uno  de  los  que  limitado  por  el  este  po 
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el  río  de  Chonta   y  por  el  oeste  por  el  de  San  Pablo  corres- 
ponde á  la  región  mineral  de  Chilete. 

La  contracción  que  experimentó  la  masa  eruptiva  á  con- 
secuencia de  su  enfriamiento,  originó  la  formación  de  frac- 
turas de  gran  corrida,  las  que  posteriormente  rellenadas  por 
la  deposición  que  de  sus  minerales  hicieron  las  aguas  circu- 
lantes que  los  llevaran  en  disolución,  constituyen  los  filones 
de  Chilete,  de  cuya  descripción  paso  á  ocuparme. 

Filones  metaliferos — La  montaña  de  Chilete  se  halla 
cruzada  por  numerosos  filones  (plano  X^  1);  pero  de  estos 
hay  dos,  cuya  importancia  salta  á  primera  vista,  tanto  por 
su  potencia  como  por  la  continuidad  con  que  sus  afloramien- 
tos que  se  destacan  netamente  sobre  el  perfil  de  la  montaña, 
pueden  reconocerse  en  una  extensión  de  mas  de  un  kilóme- 
tro, desde  la  falda  que  desciende  al  rio  de  San  Pablo  hasta 
los  cerros  mas  elevados  de  la  región.  Exploraciones  hechas 
han  puesto  de  manifiesto  la  continuidad  de  los  filones  de 
Chilete  hasta  la  (quebrada  del  rio  de  Chonta,  lo  que  dá  para 
ellos  una  corrida  de  más  ó  menos  seis  kilómetros. 

Los  dos  filones  principales,  que  son  paralelos,  distan 
entre  si  unos  40  metros  y  se  hallan  unidos  hacia  la  cumbre 
del  cerro,  por  un  ramal  que  desprendido  de  uno  de  ellos  vá 
á  terminar  en  el  otro,  al  que  se  designa  con  el  nombre  de 
filón  de  Pilancones. 

Sobre  los  numerosos  filones  ubicados  en  el  cerro  de  Chi- 
lete, se  hallan  empadronadas  las  siguientes  pertenencias: 


XÚM.  Dt: 
NOMBKKH  PERTENENCIAS         DIMKNKIONEH 


Muertos 1  168  X  84  M 

Pacasmavo 1  168X84 

ProoTcW 1  168X84 

San  Agustí n 3  504  X  84 

Santa  Rosa 1  168  X  84 

Murciélagos 1  168  X  84 

California 3  504  X  84 

Poderosa 3  504X84 

Fortuna 1  168x84 

Pilancones 2  336  X  84 

Valenciana 2  336X84  ,, 

Esperanza 1  168x84,, 


?1 
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NTIM.  UK 
NOMBKBB  PERTENENCIAS 

Cnsunlidad 1 

Victoria 3 

Virginia 2 

Albina 1 

Rosario 1 


DIMENSIONES 

168  X  84  m 
504  X  84  „ 
336  X  84  „ 
168  X  84  „ 
168  X  84  „ 


Estas  28  pertenencias  cubren  una  superficie  de  39  hec- 
táreas. 

Existen  además  otros  filones,  como  los  de  Staiton,  Bis- 
marck,  Potosí,  Cartland  y  muchos  anónimos. 

Los  diferentes  filones  del  cerro  de  Chilete  pueden  agru- 
parse en  los  cuatro  sistemas  cuyos  detalles  constan  en  el  si- 
guiente cuadro: 


SISTEMA 


DlUKíX'IONEH 


LIMITES 


1-°  (1) 


O  O 


2. 


3." 


X.  35"  O. 
X.óóM). 


X.  85" ü. 
X.1U5"().1 


l>IKKfX-lrtN 


MKDIA 


i\.  45°  O. 


X.  95°  O. 


INCLINACIÓN 

CON  LA 
HORIZONTAL 

FILONES 
DKNUNCIABLES 

73"  á  78 ■ 
al  XE. 

Potosí 
Bismarck 

78-^  á  80 
al  S. 

Staiton 

PERTENENCIAS 


Muertos 
Pacasmavo 
Progreso 
S.  Agustín 
Sta.  llosa 
Murciélagos 
California 
Poderosa 


Fortuna 

l^ilancones 

Valenciana 


X.  12^  0.1 

IX.  22o  .()i73^^  á  75^ 
X.  32-'  ().!  '  al  SO. 


Anónimos 


4; 


X.  329E.X.37°  E.80  á  82" 

X.  24^-^  E.  '    á  SE.     Anónimos 


Esperanza 
(\-\sualidad 


(  I  )  Los  filones  de  este  sistema  son  los  más  importantes  de  la  región, 
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Coetáneos  corno  son  los  filones  comprendidos  en  estos 
cuatro  sistemas,  ellos  no  originan  saltos  ni  desviaciones  si- 
no que  se  cruzan  francamente,  conservando  sus  correspon- 
dientes elementos  geométricos  y  dando  en  sus  cruzamientos 
abundante  mineral. 

En  la  región  del  SE.  los  filones  del  primer  sistema  se 
ramifican  según  su  dirección,  y  así  se  vé  que  del  filón  de 
los  ''Muertos''  se  desprenden  tres  ramas  divergentes  é  igual 
número  del  de  ^'Murciélagos",  una  de  las  ([ue  á  su  vez  se 
subdivide    en  otras  dos. 

El  filón  designado  con  el  nombre  de  '^Pilancones",  que 
partiendo  de  los  ''Muertos''  vá  á  ternnnar  en  el  de  •'Murcié- 
lagos" con  una  corrida  de  más  ó  menos  500  metros,  puede 
considerarse  como  una  vena  ó  ramificación  diagonal,  tiene 
por  consiguiente  las  probabilidades  de  contener  rico  y  abun- 
dante relleno;  pero  la  existencia  de  este,  no  se  ha  comproba- 
do por  los  correspondientes  trabajos  de  exploración,  sin  du- 
da porque  se  ignoró  que  las  venas  diagonales  son  bien  mine- 
ralizadas en  la  o-ran  mayoría  de  los  casos. 

La  potencia  de  los  filones  ubicados  en  el  cerro  de  Clii- 
lete,  se  halla  comprendida  entre  uno  y  cinco  metros.  En  la 
mina  de  "Mur<*iélagos"  el  socavón  principal  cortó  al  filón 
con  una  potencia  do  tres  metros  que  á  los  150  metros  al  Xü. 
se  redujo  á  dos  metros.  En  la  mina  de  los  Muertos  el  destaje 
que  se  halla  al  SE.  del  so(!avón  de  los  Muertos,  hace  ver 
que  el  filón  tuvo  en  él  una  potencia  de  cinco  metros.  Tanto 
enlos  ^Muertos  como  en  ^lurciélagos  puede  contarse  con  una 
potencia  mínima  de  un  metro  para  el  relleno  mineral,  el 
([ue  está  constituido  por  galena  antimonial  ariiíMitítera,  blen- 
da V  cuarzo,  hallándose  éste  intimamente  libado  al  relleno 
mineral  en  determinados  tramos  del  filón,  y  presentándose 
en  otros,  en  zonas  ó  liandas  paralelas  á  las  astiales. 

Este  mineral  tiene  la  siguiente  composición  según  aná- 
lisis hecho  en  la  Escuela  de  Ingenieros. 

MINKHAI.  IHHí)  MINERAL  KHOCKADO 

Silice '~2AÍr~o^  ~T.79~% 

Azufro 27.83     .,  •  2Ó.23     „ 

Antimonio ó.41     „  9.57     ,, 

Fimw 3.07     „  4.03     „ 

Plomo 40.42     ,.  16.99     ,. 

al  frento....     79.19  °/„  61.61    °/o 


cuEiiro  OE  iNeENitnos  de  minas  del  perú 
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MINERAL  PCRO  MINERAL    BROCEADO 

del  frente....    79.19    %  61.61     % 

Zinc 21.20     „  39.05    „ 

Plata  (1) 0.39     „  0.1! 

Cobre trazas  tra 

Araenico „ 


100.78 


La  galena  ae  presenta  afectando  dos  fornins, 
de  liojas  largas;  y  en  pequeños  cristales  de  estructi 
lar  (acerillo). 

En  los  afloramientos  de  los  filones  y  ImsUi  de 
profundidad,  las  anteriores  es  peines  mineralfs  se  e 
casi  C11  su  totalidad  sustituidii-s  por  sulfato  y  antiii 
plomo  y  carbonato  de  zinc,  que  contienen  escrtsas 
nes  de  cloruro  de  plata  y  plütü  nativa. 

Un  análisis  hecho  por  el  señor  Raimondi, 
que  ios  minerales  oxidados  de  Chilete,  tienen  la 
composición: 


Sulfato    de       pl.-mo  74,00 

Antimoniüto  de  id 22.60 

Fosfato     de             id 0.53 

Cloruro    de              i<l 0.41 

Cloruro  de  plata  2.14 


99.6 


ya 


Iar  profundidad  ijue  en  Cliilete  alcansían  la»  anteriores 
especien  minerales  lineen  ver  que  la  oxidación  ha  sido  muy 
enérgica  en  esta  región.  El  cloruro  de  plata  y  plata  nativa 
si  bien  son  nmi  escasos,  ]>or  su  presencia  dan  liueiia  ley  á 
los  minerales  iixidado.-;  ,|ue  la  contienen,  pues  estos  alcanzan 
de  lÜ  a  15  Kg.  de  ¡data  por  tonelada  métrica. 

Hallándose  constituido  el  cerro  de  Cliilete  pi>r  poríi- 
dos  antibólicos  y  di(»ritas,  esais  son  las  meas  en  (pie  se  enca- 
jan los  filones;  [iei"o  en  las  cajas  de  estos  (que    .'*e    (■i'csentan 


o. ''500  por  lonelads  n 
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perfectamente  definidas  y  en  algunos  tramos  formando  su- 
perficies planas  de  gran  extensión)  se  observa  rjue  dichas 
cajas  están  kaolinizadas  por  la  descomposición  del  feldspato 
de  la  roca,  y  que  ellas  contienen  yeso  cristalizado  y  pirita, 
parte  de  la  que,  se  ha  transformado  en  limonita  que  es  la 
que  dá  la  coloración  rojiza  á  los  afloramientos;  pues  debo 
hacer  notar  que  dicha  pirita  no  forma  parte  del  relleno  mi- 
neral, sino  que  se  halla  abundantemente  diseminada  en  la 
roca  eruptiva. 

Los  trabajos  practicados  en  los  diferentes  filones  si  bien, 
han  llegado  á  la  zona  de  sulfuros  ó  de  enri(}uecimiento  en 
el  filón  de  Munnélagos,  en  todos  los  demás  no  han  pasado 
de  la  de  oxidación. 

Por  lo  que  respecta  á  la  distribución  de  la  mineraliza- 
ción  en  los  yacimientos,  esta  no  [)uede  ser  más  regular,  pues 
en  el  filón  Munriélagos  (¡ue  es  el  mejor  reeonocido,  se  ve 
que  las  galerías  del  segundo  piso,  (|ue  alcanzan  un  desarrollo 
de  250  metros  según  la  dirección,  han  sido  [)erforadas  casi 
en  su  totalidad  sobre  mineral,  poniendo  en  (lescul)ierto  solo 
dos  zonas  estériles  de  veinte  metros  de  longitud,  y  tratan- 
dose  de  esta  distribución  según  la  pendiente,  los  trabajos 
(jue  .comenzíindo  en  los  afloramientos  tienen  una  profun- 
didad de  130  metros,  hacen  ver  ([ue  ella  es  igualmente  re- 
gular en  (o(]o  el  travtvto  recorrido.  Y  como  ¡<on  peculiares^ 
á  todos  los  filones  de  vn  sistema  los  accidoites  de  uno  cualtpiie' 
va  de  ellos,  pnede  asegurarse  que  los  filones  de  los  Muertos, 
Poderosa  y  demás  ))ertenecientes  al  primer  sistema,  se  ha- 
llarán ton  rico  II  ahundanteniente  mineralizados  como  el  de 
Murcielau'os. 

Thaiujos  1)10  ExPLOTAcróx. — La  explotación  de  las 
minas  do  Chiletí^  comenzada  [>or  <lcstaje  en  los  aflora- 
mientos (!(»  Ins  filones  y  continuada  después  por  gahM'ías  á 
media  pendiente  (medias  barretas)  fué  hiM-ha  por  mucho 
tiempo  sin  snje(*ión  á  un  i)lan  determinado  hasta  (|ue  la  So- 
ciedad (jue  actualniíMite  posee  esta  negociación  la  tomó  á  su 
cargo  y  organizó  una  explotación  <[Ue  si  bien  sistemática  y 
regular  no  fué  de  lo  más  atinada,  [>ues  no  supo  ai)rovechar- 
se  de  la  favoral)le  dis[)osición  que  los  yacimientos  ofrecíni 
para  el  derribo  y  económico  transporte  de  su  relleno  mine- 
ral, en  el  que  lejos  de  habersí»  aprovecdiado  de  la  acción  do 
la  gravedad,  se  extrajo  mediante  baldes  levantados  ])or 
ixn  motor  á  vapor,  no  obstante    la  carencia  de    combustible 
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mineral  y  del  alto  precio  de  quince  soles  por    tonelada,  que 
la  leña  tiene  en  la  localidad. 

Los  trabajos    practicados  por  la    '^Sociedad    Minera  de 
Chilete"  han  consistido  en  síntesis   en  perforar    en  roca    el 
**Socavón  de  Murciélagos'',    con  una  sección  de  2"'X2'"  qwí" 
á  los   37  metros  de  longitud  cortó   al   filón  sobre   el    que 
se  perforaron  pozos,  que  dividiendo  al  yacimiento   en  maci- 
zos facilitaron  la  explotación  de  estos  por  el  método  de  gra- 
dines  invertidos;  pero  sin  relleno,  pues  la  cantidad  de  gan- 
ga era  insuficiente  para  el  objeto.  Cuando  estos  po/os  alcan- 
zaron treinta  metros  de  profundidad,  como  la   extracción  se 
hacia  demasiada  costosa,  se  perforó  una  segunda   galería  en 
roca  (''Socavón  principal'')  de  145  metros  de  longitud,  proce- 
diendose  con  ella  como  con  la  anterior,   esto  es,  se  perfora- 
ron nuevos  ])ozos  y  se  explotó  el  mineral  de  los  macizos  asi 
divididos.  Como  estos  nuevos    pozos    alcanzaran    también 
treinta  metros  se  proyectó,  pero  sin  llevar  á  la    práctica,  la 
perforación  de  una  tercera  galería  que  partiendo  del   fondo 
de  la  quebrada  tendría  una  longitud  de  380  metros  en  roca 
y  facilitaría  la  explotación  de  una  zona  mineralizada  de  250 
metros  oe  longitud  y  85  á  90  de  altura.  Como  se  vé,  los  tra- 
bajos (lo  preparación  y  de  explotación  han  sido  simultáneos 
pues  con  un  anticipa<lo  avance  para  los  primeros,  los  segun- 
dos no  han    encontrado    tropiezo  y   en    estas    condiciones 
el    yacimiento      ha    sido    reconocido    según    su    dirección 
en   una   longitud  de   250  metros  que   alcanzan    sus    gale- 
rías más  avanzadas  y  según  su  pendiente  se  ha  llegado  has- 
ta un  nivel  inferior  en  60  metros  al  que  ocupa  el  socavón  de 
Murciélagos  v  como  se  halla  á  25  v  más    metros  de  los  aflo- 
ramientos;  el  iWóu  de  Alurciéhigos  resulta  explotado  en  una 
profundiilad  de  más  ó  menos  90  metros. 

Obsérvese  que  por  la  organización  dada  á  los  trabajos, 
el  relleno  mineral  ha  sido  llevado  á  la  superficie  por  extrac- 
ción y  transporte,  cuando  mucho  más  conveniente  habría 
sido  emplear  sclo  este,  })rescindiendo  de  la  extracción  qu(^ 
siempre  resulta  por  mucho,  más  oneroso  que  el  transporte. 
Para  conseguir  lo  cual,  habría  bastado  conu^nzar  por  la  per- 
foración del  socavón  principal  y  proceder  á  la  división  en 
macizos  y  derribo  del  mineral  contenido  por  la  zona  supe- 
rior á  dicho  socavón,  con  la  (|ue  indudablenuMitc^  se  habría 
obtenido  notable  economía. 

Pero  ya  que  se  procedió  por  extracción,  han  debido  or- 
ganizarse los  trabajos  de  manera  (jue  los  carros  que  corríar 
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por  las  galerías  inferiores  pasando  á  jaulas  (que  debieron 
establecerse  en  lugar  de  los  baldes)  (1)  subieran  al  nivel  su- 
perior donde  dichos  carros  corriendo  primero  por  el  socavón 
y  después  por  el  plano  inclinado  continuarían  su  marcha 
por  la  línea  férrea  que  unía  las  minas  á  la  oficina  de  con- 
centración. (1  J4  kilómetros.) 

Procediéndose  en  las  condiciones  señaladas,  se  habrían 
evitado  las  siguientes  manipulaciones: 

1.® — Traslación  del  mineral  de  los  carros  á  los  baldes 
de  extracción. 

2-* — Traslación  del  mineral  de  los  valdes  á  los  carros 
del  socavón. 

3.° — Vaciado  del  mineral  de  los  carros,  á  la  cancha. 

4.*^ — Carguío  del  mineral  escogido  en  los  carros  del  pla- 
no inclinado. 

6*? — Carguío  del  mineral  en  los  carros  del  forro-carril 
mineral. 

7. o — Descarga  de  los  anteriores  carros  en    la  la  verla. 

Una  vez  cargado  el  mineral  en  los  carros  que  corrían 
por  las  galerías  de  derribo,  ]i\a  siete  operaciones  precedentes, 
han  podido  ser  sostituidas  ventajosamente  por  la  simple 
descarga  de  dichos  carros  en  las  canchas  de  la  lavería  con 
lo  que  se  habría  alcanzado  no  solo  notable  economía  de 
tiempo  y  dinero  sino  también  de  brazos  (más  ó  menos  el 
servicio  de  20  hombres)  ([ue  en  toda  explotación  bien  orga- 
nizada debe  tratar  de  reducirse  á  su  mínimun. 

Y  es  tanto  más  censurable  que  no  se  haya  procedido 
;isí,  cuanto  ([U<\  Jio  puede  alegarse  como  razón,  el  menor 
costo  que  la  instalación  de  los  baldes  tiene  con  relación  á  la 
de  las  jaulas,  pues  si  hai  alguna  causa  para  que  de  la  negó- 
dación  de  Okilete  no  se  haj/an  obtenido  Jos  altos  dividendos  que 
las  ventajosas  condiciones  de  las  minas  prometen,  esta  no  pue- 
de haber  sido  otra^  que  el  poco  tino  desplegado  en  la  dirección 
administrativa  y  técnica^  no  obstante  el  derroche  de  dinero  que 
siempre  se  hizo. 

Por  lo  ([ue  respecta  á  los  servicios  de  ventilación  y  de- 
sagüe, el  primero  se  ha  hecho  por  un  pozo  de  28  metros,  al 
que  se  designó  con  el  nombre  d(^  pozo  de  aire,  y  en  cuanto 
al  desagüe,  este  se  |)racticaba  por  pe([ueflas  bombas  impul- 
sadas por  los  motores  de  la  instalación  de  extracción,  opera- 


(1)  -  Eu  los  dos  pozos  de  trabajo   se  instalaron    motores    verticales    á  vapor    que 
eran  alimentados  por  leña 
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ción  que  requería  unos  pocos  minutos,  pues  entre  las  mu- 
chas ventajas  que  ofrecen  los  filones  de  Chilete,  figura  la  de 
permitir  la  perforación  de  pozos  por  la  pequeña  cantidad 
de  agua  que  en  ellos  se  acumula. 

Para  terminar  lo  relativo  al  capitulo  de  explotación, 
réstame  ocuparme  del  personal  del  trabajo. 

En  la  cumbre  del  cerro  se  estableció  con  el  derroche 
que  caracterizaba  á  esta  negociación,  una  expléndida  casa  ad- 
ministración, extensa  ranchería  y  un  servicio  de  agua  lleva- 
da en  gran  parte  por  cañería  de  fierro. 

El  personal  de  trabajo,  además  de  un  numeroso  tren  de 
empleados,  constaba  de  más  ó  menos  3(X)  operarios,  entre 
los  que  habían  muchos  chilenos. 

Tratamiento  de  los  minerales. — Xo  obstante,  de 
que,  la  fundido))  es  el  procedimiento  que  se  impone  \)^x^  e\ 
tratamiento  metalúrgico  de  los  minerales  de  Chilete,  como 
por  la  época  en  que  se  explotaba  este  asiento  mineral,  se  te- 
nía tanta  desconfiaza  en  los  resultados  de  la  fundición  y  co- 
mo además  en  la  región  y  sus  vecindades  se  carecía  del  com- 
bustible neccisario,  se  recurrió  á  hacer  ese  tratamiento  por 
niedio  <le  la  preparación  mecánica  y  al  efecto  se  instaló  una 
bien  montada  oficina  de  concentración  (Lavería).  amasó 
menos  1  i  kilómetros  de  las  minas  á  las  que  se  le  unió  por 
una  línea  férrea.  Dicha  oficina  que  se  halla  á  la  margen 
derecha  del  río  de  San  Pablo  ó  Chilete,  fue  mal  situada 
por  lo  que  respecta  á  la  dotación  del  agua  necesaria  á  los 
motores  h¡dráuli(*osy  aparatos  deconcentración  que  requirien- 
do un  gasto  d(^  mas  ó  menos  2iX),(KX)  litros  por  hora,  la  ca- 
rencia de  estos  en  determinados  meses  del  año,  obligaron 
al  empleo  de  motores  á  vapor,  cuyo  consumo  de  cinco  tone- 
ladas de  combustible  ])or  día  rei)resentaba  va  un  fuerte  é 
inútil  desembolso,  que  pudo  evitarse  estableciendo  la  lavería 
á  orillas  del  rio  Magdalena  que  lleva  abundante  agua  en 
todo  el  año,  ó  ya  ([ue  se  cometió  error  en  la  elección  del  lu- 
gar, ha  debido  llevarse  el  agua  de  este  río  por  una  aceíjuia, 
cuyo  costo  habría  sid(»  siem])re  menor  que  el  que  originó  la 
alimentación   con  leña  de  los  motores. 

En  la  enumeración  <le  las  instalaciones  hechas  en  la  la- 
vería  seguiré  el  orden  descendente  de  los  diferentes  )>isos 
que  ellos  ocuparon  y  así  se  tiene: 

Un  estanque  de  1(X)  metros  cúbicos  de  capacidad  parr 


32  BOLETÍN   DEL  CUERPO   DE   INGENIEROS   DE   MINAS 

la  alimentíición  de  la  turbina,  siendo  el  agua  conducida  á  es- 
ta por  una  cañería  de  0,™60  de  diámetro  con  una  caída  de 
6,50  metros. 

Dos  estanques  de  40  metros  cúbicos  cada  una  para  aten- 
der al  tratamiento  de  los  minerales. 

Un  caldero  tubular. 

Un  motor  á  vapor  con  distribución  por  exéntrico  circu- 
lar y  válvula  corredera,  teniendo  sus  cilindros  un  diámetro 
de  Ü,"'305  y  una  carrera  de  0,°^70. 

Una  doble  chancadorjí,   con    capacidad   para  100  T.  M. 

Una  turbina  James  Leffel  de  0/°76  de  diámetro. 

Setenta  v  dos  crivas  continuas  con  rejas  filtrantes  divi- 
didas  en  dos  secciones:  48  en  la  de  la  izquierda  para  el  tra- 
tamiento directo  de  los  minerales  v  34  en  la  de  mixtos: 

« 

P(M|ueños  estanques  y  acequias  y  dos  macizos  en  que  se 
instalaron  las  cajas  piramidales  correspondiendo  una  doble 
instalación  á  la  sección  del  tratamiento  directo  y  una  simple 
á  la  de  los  mixtos. 

Finalmente  un  estan([ue  de  desecación  para  los  concen- 
trados. 

Han  desaparecido  los  tromniels,  elevadores,  rodillos  de 
trituración,  cajones  clasifi<*adores,  m<\^as  de  sacudimiento 
y  sus  aciícsorios  (*omo  canales,  transmisiones,  etc.  Salvo  los 
cajones  clasificadores  y  mesas  de  sacudimiento,  los  aparatos 
empleados  (MI  las  diferentes  instalaciones  fueron  de  la  paten- 
te Huet  y  Geyler  (jue  parece  (pie  por  la  (^poca  en  (jue  se  es- 
tableció la  ofi(*ina,  era  la  mas  perfeccionada. 

El  lamentable  estado  de  ruina  en  (\\\e  se  encuentra  esta 
oiicina,  puede  apreciarse  por  la  vista  fotc)i>:ráfica  (jue  de  ella 

^loy. 

La  fórmula  de  tratamiento  á  que  se  sometieron  los  mi- 
nerales de  Chilete  se  deriva  del  m('*todo  de  lavado  alemán,  que 
se  funda  vn  una  esmerada  clasificcición  de  los  minerales  (}ue 
sirve  de  base  á  su  posterior  concentración.  Asi  lo  deinues- 
los  rest(>s  de  las  instalaciones  que  con  tal  objeto  se  hicieron 
y  en  las  (]ue  l(^s  mineralt^s  eran  sometidos  á  la  siguiente 
marcha: 

A. — Trituración  en  una  (-hancadora  de  doble  ([aija- 
da, laque  ccm  un  consumo  de  fuera  de  7  á  12  H.  P.  produ- 
cía de  7,-3  á  10  toneladas  pin*  hora. 

B. — Clasiti(íación  por  tamizado  en  una  serie  detrommels 
(iónicos  de  dos  telas  concéntricas,  de  las  que  la  interior  ofre- 
cía una  tela  perforada  en  su  primer  tercio  y  las  dos  terceras 


',. 


■.« 
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tes  restantes  en  palastro,   hallándose  la  exterior  perfora- 

n  toda  su  extensión. 
,  ^-stos  trommels  que  estaban  provistos  de  un  irrigador, 

oau  el  mineral  á   la  tolva  que  lo  conducían  al    pri- 

coin partimento   de  las  crivas  cencentradoras  y  la  parte 
uesa  que  salla  por  su  extremidad,  á  canales  de  donde  las 
tomaba  el  elevador  para  llevarlos  á  los  cilindros  de  pulveri- 
rización. 

C. — Concentración  ó  enriquecimiento  en  12  baterías  de 
48  cribas  continuas  de  reja  filtrante,  acopladas  de  cuatro  en 
cuatro  y  cuyos  primeros  compartimentos  eran  alimentados 
por  las  tolvas  que  se  hallaban  en  relación  con  el  sistema  de 
trommels.  Estas  crivas,  cuya  constitución  y  funcionamiento 
es  análogo  al  de  las  crivas  del  Hartz  (1)  producían  en  sus  pri- 
meros compartimentos  galena  de  70  á  75  "^  de  plomo,  da  3  á 
5  °/o  de  zinc  y  3  33  á  4  Kg.  de  plata  por  tonelada,  en  el  segun- 
do mixtos  ricos  en  galena  y  blenda,  en  el  tercero  concentrados 
ricos  en  blenda,  y  en  el  cuarto  mixtos  de  blenda  y  ganga,  sa- 
liendo la  ganga  que  no  atravesaba  la  reja  filtrante  por  los 
correspondientes  orificios  á  canales  (jue  los  llevaban  al  rio. 
Después  de  separados  los  concentrados  del  primer  compar- 
timento, los  mixtos  eran  tomados  por  los  elevadores  y  some- 
tidos á  las  siguientes  operaciones  en  el  compartimento  de  la 
derecha: 

a). — Pulverización  en  cilindros  trituradores; 

h). — Concentración  en  una  batería  de  24  cribas  acopla- 
das igualmente  de  cuatro  en  cuatro.  Los  barros  ó  lodos,  co- 
mo denominaban  en  esta  oficina  al  mineral  fino,  eran  levan- 
tados por  bombas  centrífugas  ó  canales  que  los  llevaban 
tanto  de  la  sección  del  tratamiento  directo  como  del  de  las 
baterías  de  mixtos,  á  los  macizos  de  mampostería  donde  es- 
taban instalados  los  cajones  clasificadores  de  donde  pasaban 
á  las  mesas  de  sacudimiento  en  que  terminaba  la  concentra- 
ción   de   ellos. 

El  estado  de  abandono  y  ruina  que  desde  hace  quince 
años  se  encuentra  esta  instalación,  la  circunstancia  de  no 
haber  presenciado  el  funcionamiento  de  ella  y  la  falta  de 
personas  que  me  hubieran  suministrado  los  datos  necesa- 
rios, me  im[)iden  entrar  en  detalles  sobre  la  potencia  motriz 
requerida  por  los  diferentes  aparatos,  capacidad  de  trata- 
miento y  rendimiento  de  ellos,  así  como  sobre  el  rendimien- 
to total  de  la  concentración. 


i;  Moneada.  Preparación  mecánica  de  las  minas. 


34  BOLETÍN   DEL   CUERPO    DE   INGENIEROS   DE   MINAS 

Valor  industrial  de  la  negociación. — Para  hacer 
conocer  la  importancia  que  la  negociación  minera  de  Chile- 
te  tiene  por  el  valor  industrial  que  representa,  sin  preten- 
der en  los  cálculos  sino  una  grosera  aproximación  voy  á  de- 
terminar algunas  cift'as  tomando  como  base,  los  datos  que 
suministran  los  capítulos  precedentes. 

Las  galerías  horizontales  en  dirección  perforadas  sobre 
el  filón  de  Murciélagos  alcanzan  en  el  segundo  piso  donde 
las  intercepta  el  socavón  principal  una  longitud  de  250  me- 
tros, y  como  según  la  pendiente,  se  le  ha  explotado  en  80 
metros  sobre  la  parte  superior  de  esta  galería  y  en  30  me- 
tros en  los  planes,  se  tiene  que  la  superficie  así  recimocida 
corresponde  á 

250  m  X  110  m  =  27,5(XJ  m.^ 

que  con  la  potencia  mínima  de  0,"'50,  para  darle  una  exage- 
rada amplitud  al  coeficiente  de  seguridad  da  un  volumen  de 

27,500m'^X0'"50zrl3,750m^ 

que  tomando  una  densidad    media  de  4,3  (1)    representa  un 
tonelaje  de 

13,750m^X4,3=59,0(X)  T.  M. 

Ahora  bien,  como  entre  el  fondo  de  los  po/os  más  avan- 
zados, y  el  nivel  de  la  galería  en  proyecto  hay  una  distancia 
de  85  metros  el  tonelaje  correspondiente  á  este  tramo  será  de 

250  m  X  85  m  X  0'"50  X  ^.3  =  46,000  T.   M. 

De  donde  resulta,  que  solo  el  filón  de  Murciélagos,  en 
su  parte  reconocida,  desde  sus  afloramientos  hasta  la  gale- 
ría en  proyecto  en  el  fondo  de  la  quebrada  (195  metros)  en 
un  trayecto  de  250  metros  horizontales  (mayor  avance  de 
sus  galerías   en  dirección)  representa  el    siguiente  tonelaje: 


(  I  )    Promedio  de  las  densidades  de  la  galena  7,  blenda   4  y  ganga  2.  que  cons- 
titayen  el  relleno 


IMPORTANCIA    MINERA    DE   CAJAMARCA  3o 

En  la  parte  »ui)erior  del  socavón  de  rodaje...     59,000  T.  M 

En  los  planes  de  „  46,000      „ 

Y  como  por  ser  el  filón  de  los  Muertos  para- 
lelo al  de  Murciélagos,  y  pertenecer  al 
mismo  sistema  que  él,  puede  atribuírsele 
igual  tonelaje  se  tendrá , 105,(XX)      „ 

Las  condiciones  técnicas  del  filón  diagonal  de 
Pilancones,  y  la  inspección  del  corte  según 
YY  del  plano  de  Chileto  permiten  asignar- 
le el  siguiente  cubaje: 

500mX215mX<Vn50x4,3=:   231,000      „ 


De  manera  que  solo  en  los  tres  filones  cita- 
dos se  tienen 441.000  T.  M. 

De   las  que  deducido  el    mineral  explotado 

sobre  el  fondo  de  los  pozos 59.000      „ 

Dan  una  existencia   de 382.000  T.  M. 

que  por  su  tratamiento  metalúrgico  en  las  condiciones  en 
que  esta  se  bacía  en  la  lavería,  se  reducirían  á  76,400  tone- 
ladas de  concentrados  con  una  ley  mínima  de  6o  %  de  plo- 
mo y  3  Kg.  de  plata  por  T.  M.  ó  sea  á 

50,000    T.  M.  (le  plomo  V 
229,(K)0     Kg.  (le  plata 

que  con  los  precios  de  £  10.826  para  el  ploitio  pagable  solo 
611  el  90  %  Y  £  3.823  para  el  90  Q^  de  la  plata  se  tiene: 

50.(KX)  X  O.ÍM)  X  £  10.826  =  £     487,000 
229,(K)0  X  0.90  X    „     3.823  =  „      823,(XK) 

Suma £  1!310,0(K) 


El  grado  de  perfe(í('ionaniiento  alcanzado  tanto  en  los 
trabajos  de  e.xplotación,  como  en  el  tratamiento  de  lo.«»  mi- 
nerales: permite  tijar  un  bajo  precio  al  tonelaje  de  los  pro- 
ductos pero  no  obstante  esto,  la  cifra   precedent(?   dá   ancho 
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margen  no  solo  álos  gastos  que  originaría  una  bien  montada 
instalación  sino  también  para  su  sostenimiento,  dejando  con 
todo,  utilidades  que  por  el  monto  á  que  ascenderán  son  por 
demás  halagadoras;  y  téngase  en  cuenta  que  de  los  nume- 
rosos filones  ubicados  en  el  cerro  de  Chilete,  en  los  que  se 
han  emplazado  28  pertenencias,  los  cálculos  solo  se  han  he- 
cho sobre  tres  de  dichos  filones  (cierto  que  los  más  impor- 
tantes) y  sobre  un  desarrollo  total  de  1,000  metros  ó  sean 
cinco  pertenencias,  dejando  las  restantes  un  ancho  campo  á 
nuevas  investigaciones  y  probablemente  á  halagüeñas  pers- 
pectivas. 

Que  la  región  minera  de  Chilete  es  por  demás  impor- 
tante, y  que  los  cálculos  hechos  sobre  ella,  no  son  exagera- 
dos, lo  comprueban  los  siguientes  acápites  de  los  informes 
de  los  señores  Ravmondi  en  1808  é  Ingenieros  Babinski, 
en  1877  v  Lloyd'Owen  en  1888.  Dice  el  ])riinero  de  los  cita- 
dos  señores:  (1) 

''No  había  visto  sino,  unas  pocas  minas  cuando  quedé 
asombrado  de  la  prodigiosa  cantidad  de  materia  metalífera 
que  pueden  suministrar  las  poderosas  vetas  que  cruzan  por  to- 
dos lados  aquel  rico  cerro  (Chilete). 

Seguí  entonces  con  más  entusiasmo,  y  después  de  ha- 
ber visto  unas  masas  enormes  de  sulfato  de  plomo  argentífe- 
ro (anglesita  con  plata),  bajé  á  la  mina  llamada  Murciéla- 
gos, por  un  pozo  abierto  verticalmente,  sin  otro  apoyo  que 
unos  débiles  palos  |)arad<)S,  apoyados  sobre  otros  transversa- 
les, descendiendo  de  este  modo  tan  inseguro  hasta  el  fondo 
del  pozo,  que  tiene  como  cuarenta  metros  de  profundidad. 
Allí,  en  el  plan,  pude  ver,  una  hermosa  veta  de  galena  an- 
timonial argentífera  con  blenda.^^ 

''Salí  satisfecho  de  mi  trahajo,  Jfabiendo  visto  por  todas 
partes  una  gran  abundancia  de  minerales  de  plomo  con  plata 
suficiente  para  abastecer  una  explotación  en  muy  grande  es- 
cala. 

El  Ingeniero  Babinski,  dice: 

"Chilete,  por  su  posición  ventajosa  debido  á  la  proximi- 
dad de  una  línea  férrea  por  su  extensión^  por  el  material  per- 
feccionado de  que  dispone 

por  la  anchura  de  sus  vetas  y  por  la  riqueza  y  abundancia  de 


(  I )  "El  Perú"  tomo  I.  página  316. 
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SUS  minerales  merece  ocupar  el  primer  lugar  entre  las  minas 
del  Perú;' 

Y  el  Ingeniero  Lloyd  Owen  dice: 

**//«  calidad  la  cantidad  del  mineral  en  el  número  4  (1) 
justifican  este  gasto,  y  pronto  será  también  necesario  comen- 
zar á  perforar  un  nuevo  socavón  bajo  este  nivel  para  prepa- 
rar nuevas  reservas  de  mineral  mientras  se  sacan  las  del  4." 

''El  filón  Pacasmayo  (los  Muertos)  es  muy  ancho  bien 
defendido  y  de  los  que  yo  he  visto  uno  de  los  que  mas  prome- 
te para  una  gran  producción  de  minerales'^ 

''Soy  de  opinión, que   si  la  empresa  se  dirije  con 

cuidado,  habilidad  y  economía  dará  cada  año  una  conside- 
rable utilidad,  pero  si  se  trata  de  trabajar  esta  extensa  pro- 
piedad para  obtener  mayor  provecho,  será  necesario  desa- 
rrollar gradualmente  las  operaciones  mineras,  usando  perfo- 
radores por  «iré  comprimido,  y  construir  una  nueva  lavería 
sobre  el  rio  de  la  Magdalena  donde  se  tiene  abundante  agua 
en  todo  tiempo.  Para  hacer  esto,  se  necesita  un  capital  de 
£  30  á£  40,000;  pero  el  éxito  será  cierto  y  perma- 
nente." 

El  largo  abandono  de  este  yacimiento  y  la  desaparición 
de  sus  valiosas  construcciones  exisrirán  hov,  un  mavor  ca- 
pital,  cuyo  monto  solo  podrá  determinarse  en  vista  de  una 
minuciosa  y  larga  inspección  técnica. 


SURUPAMPA 

Historia. — En  el  cerro  Surupampa,  entre  las  hacien- 
das de  Casadén  y  Succhabamba,  se  encuentra  un  asiento 
mineral  que  comprende  los  yacimientos  de  Chullar,  Yucud  y 
Retama,  que  descubiertos  durante  el  coloniaje,  fueron  ex- 
plotados entonces  y  posteriormente  por  diversas  personas, 
entre  las  que  figuran:  en  Chullar  los  señores:  Castañeda  y 
Fusconí,  en  Yucud  Araná,  Fusconi  y  Ubertali  y  en  Retama 
el  señor  Santiago  Martin. 

Situación  y  vías  de  acceso. — El  asiento  mineral  de 
que  me  ocupo  se  halla  al  N.  del  pueblo  de  la  Magdalena  so- 
bre el  mismo  contrafuerte  occidental  de  la  cordillera  en  (lue 
se  encuentra  el  mineral  de  Chilete;  pero  más   al  oriente  (¡ue 

(  I  )   El  número  4  es  el  nivel  más  profundo  que  ha  alcanzado    la  explotación  eo 
el  filón  de  Murciélagos. 
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él,  y  la  montaña  en  que  está  ubicado  la  limitan  por  el  orien- 
te el  rio  (le  Casadén  y  por  el  Oí'cidente  la  <juebratla  de  Suc- 
chabamba,  que  desemboca  á  inmediaciones  de  la  Viña  en 
el  rio  de  la  Magdalena.  Las  minas  se  hallan  á  alturas  com- 
prendidas  entre  2.o(X)  y  2.8(J()  metros  sobre  el  nivel  del  mar, 
á  26  V  33  kilómetros  de  la  ciudad  de  Caiamarca  v  á  3()  ki- 
lómetrí»s  de  la  estación  de  Chilete,  de  manera  (pie  su  dis- 
tancia á  Pacasmayo  se  computa  así: 

de  las  minas  á  Chilete 30  kilómetros 

de  Chilete   á  Yonán 42 

de  Yonán  á  Pacasmavo 6o         „ 


137  kilómetros 


Cuando  el  ferro-carril  lleíraba  hasta  la  Viña  se  recorrían 
125  kilómetros  de  esta  distancia  por  vía  férrea  y  12  á  lo- 
mo de  muía. 

Geología. — Los  cerros  de  esta  reirión  se  hallan  con.s- 
tituidos  por  areniscas  metamórficas,  (cuarcitas)  en  sus  cum- 
bres y  por  dioritas  y  |)órfidos  aiitibólicos  en  sus  bases, 
pues  parte  coino  son  del  ramal  de  la  cordillera  en  que  se 
encuentra  Chilete,  particij)an  en  su  constitución  geológica; 
pero  entre  tanto  (|ue  en  este  prepon<lera  el  color  verde,  en 
las  rocas  de  Surupampa  predomina  el  morado. 

FiLoxKs  METALiP^ERos. — El  filón  (le  ChuUar  que  corre 
del  XXP:.  al  SSO.,  busninh)  SO''  al  X.  20- O,  tiene  una  potencia 
de  un  metro  y  está  rellenado  en  sus  afloramientos  p<n*  mine- 
rales oxidados  y  en  sus  planes  por  panabás,  j)irita  algo  de 
chalcopirita  y  cuarzo  que  en  sus  tramos  ricos  da  minerales  has- 
ta de  10  Kg.  de  plata  por  T.  M.  Siendo  Chullar  uno  de  los  fi- 
lones que  ma.^  cerca  se  halla  de  la  cumbre  de  la  montaña,  es- 
tá encajonado  en  arenisca  cuyas  capas  (|ue  siguen  la  estratifi- 
cación general  de  la  región,  corren  del  XÜ.  al  SE.;  pero  mas 
ó  menos  un  kilómetro  al  norte  de  las  l)ocaminas  se  ve  un  ce- 
rro que  forma  parte  de  uno  de  los  dykes  eruptivos  de  tra- 
quita  de  (|ue  ya  he  hablado  al  ocuparme  de  la  geología  de 
la  provincia. 

El  filón  de  Yucud,  (|ue  está  situado  en  el  mismo 
ceiTo  y  casi  á  la  misma  altura  (jue  el  de  Chullar,  pero  que 
aflora  hacia  la  falda  que   desciende    á    la  (piebrada  de  Casa- 
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den,  está   igualmente  encajonado  en  cuarcita   cubierta   por 
una  capa  de  tierra  vegetal  y  espesa  vegetación. 

Este  filón  corre  con  una  dirección  de  X.  7oo  E.  v  sehun- 
de  al  N.  15"^  O.  bajo  un  ángulo  de  85^.  Su  potencia  es  de 
un  metro  y  está  rellenado  por  panabás,  pirita  y  cuarzo,  sien- 
do muy  frecuente  encontrí^r  el  panabás  en  tetraedros  perfec- 
tamente definidos  hasta  de  5  milimetros  de  lado,  afectando 
un  color  gris  de  acero;  que  por  su  trituración,  ofrecen  el  as- 
pecto del  rosicler. 

El  común  del  mineral  da  leyes  variables  entre  43  y 
45  %  para  el  cobre  y  entre  1.600  y  2  Kg.  para  la  plata. 

El  panabás  que  es  la  especie  preponderante  en  el  re- 
lleno, corresponde  á  la  siguiente  composición  según  análisis 
practicado  por  el  Sr.  Órese: 

Cobre 43,30  % 

Zinc 2,00    „ 

Fierro 4,00   „ 

Antimonio 16,78 

Plomo 6,12 

Azufre 26,05    „ 


11 
11 


98,25 

Además  del  filón  descrito  que  es  el  principal,  descen- 
diendo por  la  falda  del  cerro  se  encuentran  otros  filones  pa- 
ralelos pero  en  los  que,  si  bien  las  fracturas  tienen  un  me- 
tro V  más  de  potencia,  el  relleno  mineral  no  pasa  de  0,"'05 
y  0,'"'10. 

Para  terminar  lo  relativo  á  los  filones  de  esta  región, 
me  ocuparé  del  filón  la  Retama,  llamado  así  por  el  nom- 
bre de  la  quebradita  en  que  está  situado,  la  que  desciende 
al  rio  de  Casaden  tributario  del  Magdalena. 

Este  filón  que  pertenece  al  mismo  sistema  que  los  de 
Yucud  tiene  un  metro  de  potencia;  pero  el  relleno  mineral 
que  está  constituido  por  piritas,  panabás  y  cuarzo  con  leyes 
que  llegan  hasta  58  °/o  de  plata,  es  sumamente  escaso  y 
se  presenta  solo  en  un  enjambre  de  hilos  de  potencia  tan  re- 
ducida que  por  la  dureza  de  la  roca  que  los  encaja  hace  pe- 
nosa é  improductiva  su  explotación. 

Trabajos   dk   explotación. — La  posición  que  el  filón 
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del  Chullar  afecta  con  respecto  á  la  falda  del  cerro  ha  impe- 
dido que  su  explotación  se  hiciera  por  galerías  en  dirección 
que  partieran  de  sus  afloramientos,  teniendo  que  cortársele 
por  galerías  en  roca  de  las  que  existen  cuatro  á  diferentes 
niveles,  que  entre  uno  y  otro  no  pasan  de  20  metros. 

La  cantidad  de  desmonte  á  la  vista  revela  que  la  ex- 
plotación adquirió  cierta  importancia,  no  siéndome  posible 
dar  datos  ni  sobre  las  dimenciones  de  los  socav^ones  trans- 
versales en  roca  ni  de  las  galerías  según  la  dirección  y  pen- 
diente, porque  todas  las  nnnas  están  cegadas,  no  obstante 
los  marcos  de  sostenimientos  en  ellas  empleadas;  pero  per- 
sona conocedora  de  la  región  me  ha  manifestado  que  el  últi- 
mo socavón  que,  fué  dado  por  el  Señor  Fusconi,  alcanza  una 
longitud  de  101  metros  no  ha  llegado  aún  á  cortar  el  filón; 
y  fué  perforado  por  un  solo  barretero  y  dos  carretilleros  que 
emplearon  un  nño  en  darle  la  longitud  que  alcanza,  lo  que 
revela  la  poca  dureza  de  la  roca,  pues  corresponde  á  un 
avance  mensual  de  8,"'39 

La  explotación  de  Yucuil  comenzada  en  1865  por  el  Se- 
ñor Francisco  Arana,  mediante  una  galería  en  roca  de  vein- 
te metros  de  longitud  y  dirigida  de  SSE.  al  XNO.,  no  ha 
cortado  aun  el  filón  principal,  pero  sí,  á  los  dos  metros  de 
su  origen  una  a  ena  de  cinco  centímetros  de  [>otencia  que  ha 
sido  reconocida  según  su  dirección  por  dos  pe(iueños  pozos. 
Posteriormente  continuó  el  médico  italiano  doctor  Fusconi 
el  trabajo  mediante  un  pozo  de  2  m  X  2  m  de  sección 
abierto  sobre  el  filón  que  alcanzó  una  profundidad  de  75 
metros  y  fué  perforado  por  barreteros  italianos.  VA  servi- 
cio de  extr¿icción  v  desagüe  se  hacía  mediante  un  malacate 
impulsado  por  muías  que  se  estableció  en  lugar  conveniente. 

Parece  que  se  tuvo  la  idea  de  reconocer  al  yacimiento 
en  profundidad  para  proceder  en  seguida  á  la  apertura  de 
galerías  según  la  dirección  del  filón;  pero  la  muerte  del  doc- 
tor Fusconi  originó  la  paralización  de  los  trabajos  y  su  so- 
cio el  caporal  de  los  barreteros  don  Francisco  Ubertali  se 
limitó  á  beneficiar  el  mineral  extraído  que  se  dice  produjo 
28,000  soles  libres,  y  emprendió  viaje  á  Italia  abandonando 
las  minas. 

El  socavón  comenzado  por  el  señor  Arana,  cortará  el 
filón  principa]  facilitando  su  desagüe  y  poniéndolo  en  favo- 
rables condiciones  de  explotación.  Esta  circunstancia  fué 
conocida  por  el  señor  Joaquín  Duran,  quien  denunció  últi- 
mamente la  mina  y  limpió  los  principales  laboríos,  habiendo 
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tropezado  con  el  inconveniente    de  encontrar  el  pozo  inun- 
dado. 

Sobre  los  demás  filones  que  se  encuentran  en  la  falda 
del  cerro  se  han  hecho  pequeños  reconocimientos  que  se 
abandonaron  por  la  escasa  potencia  de  su  relleno   mineral. 

Los  trabajos  practicados  en  la  Retama  consisten  en  una 
serie  degalerias  á  media  pendiente  trazados  sin  ningún  plan. 

Tratamiento  de  los  minerales. — Los  minerales  de 
Chullar  eran  transportados  á  Cajamarca  (26  kilómetros), 
donde  en  las  haciendas  la  Hualanga  y  el  Ingenio  en  los  ex- 
tramuros de  la  población  fueron  tratados  por  amalgama- 
ción por  patio. 

A  inmediaciones  de  la  mina  de  Yucud,  solo  á  unos  po- 
cos metros  de  la  bocaminas,  se  construyó  una  oficina  de 
amalgamación  que  consta  del  siguiente  material  de  trabajo, 
hov  en  total  ruina. 

Dos  arrastras,  cuyas  voladoras,  eran  impulsadas  por 
muías  mediante  un  juego  de  engranajes  en  una  de  ellas  y  en 
la  otra  por  yuntas  de  bueyes. 

Un  horno  de  rebervero  para  el  tostado  de  los  minerales, 
provisto  de  su  respectiva  chimenea  que  se  construyó  en  una 
altura,  aprovechando  la  pendiente  de  !a  falda  del  cerro. 

Un  estanque  para  el  enfriamiento  del  mineral  tostado. 

Un  estanque  de  gran  superficie  24X3  metros  y  de  pe- 
queña altura  para  el  lavado  de  los  mineraies. 

L^n  estanque  de  o  X  5  metros  para  servir  de  depósito  á 
las  aguas  de  lavado  y  precipitación  del  cobre  en  ellas  con- 
tenido. 

Finalmente  de  un  canal  abovedado  de  más  menos  30 
metros  de  largo  que  ponía  en  comunicación  el  estanque  de 
lavado  del  mineral  con  un  circo,  de  4  á  o  metros  de 
diámetro. 

Lh  cantidad  de  agua  de  que  se  dispone  en  este  lugar  es 
tan  escasa  que  solo  basta  para  atender  á  las  necesidades  del 
tratamiento,  siendo  esa  la  razón  por  la  que  los  aparatos  de 
molienila  se  impulsaron  por  fuerza  animal,  que  parece 
que  apesar  de  todo,  resultó  más  cómoda  y  económií^a  que  el 
trasporte  á  lomo  de  mulo  á  mayor  distancia,  hasta  un  lugar 
apropiado. 

Los  minerales  provenientes  del  pozo  de  extracrión  eran 
trasportados  en  carretillas  hasta  las  arrastras,  donde  des- 
pués de  su  pulverización  y  tamizado,  se   sometian  á  un  tos- 
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tado  clorurante,  usando  como  combustible  leña  (jue  es  abun- 
dante en  la  región.  El  mineral  tostado  era  descargado  direc- 
tamente al  pozi»  de  enfriamiento  donde  se  le  sumergía  en 
agua,  (jue  por  el  C(>rrespon<liente  canal  era  arrastrado  al  la- 
vador; de  allí  iba  (d  agua  al  estanque  de  preci[)itación  y  el 
nnneral  después  de  la  adición  de  la  sal  y  mer<*urio,  pasaba 
por  el  canal,  al  (Mrco  j>ara  salir  al  lavador  en  el  (|ue  se  se- 
])araba  el  relave  de  la  pella. 

í^ara  conseguir  buenos  resultandos  en  el  tratamiento  por 
amalgamación,  se  hizo  necesario  su  enfriamiento  brusco  y  la- 
vado previo,  y  su  mezcla  con  metales  oxida(b)S  de  Chilete, 
pues  por  la  gran  pr(>|)orción  del  cobre  que  contenían,  origi- 
naban fuertes  pérdidas  de  nuM'curio. 

Impohtaxcia  de  la  reüióx. — La  carencia  de  datos  so- 
bre las  dimensiones  que  tanto  en  dirección  como  sobre  la 
pendiente^  adquirieron  bis  galerías  en  las  minas  tle  Chullar; 
originada  por  el  estado  de  enterramiento  en  que  se  bailan; 
asi  como  la  falta  de  galerías  en  dirección  en  Yucud,  impi- 
den formar  concepto  á  cerca  del  valor  industrial  que  estos 
yacimientos  tienen;  p(»ro  (|ue  ellos  son  importantes  lo  prue- 
ban la  gran  cantidad  de  desm(mt(\s  en  Chullar  i  la  longitud 
de  70  metros  (]ue  ad<iuirió  el  pozo  de  reconocimiento  y  fu- 
tura base  (le  posterior  explotación  en  Yucud;  y  el  mineral 
producido  (|ue,  tratado  únicamente  por  |)lata,  lleiró  á  dar 
28,()00s(des. 


MONTERAYÓC 


A  17  kilómetros  al  Oeste  de  Caiamarca  en  el  camino 
que  conduce*  á  la  luicienda  Llullapuijuio,  en  la  parte  de  la 
cordillera  denominada  Alonteravóc,  se  encuentran  minera- 
les  de  antimonio. 

La  región  de  Monterayóc  cuya  altura  sobre  el  nivel  del 
mar  es  de  3,470  metros  se  halla  constituida  por  estratas  de 
caliza  fétida  de  color  cabritilla  claro,  (jue  corren  de  NO.  á 
SE.  hundiéndose  al  SO.  bajo  un  ángulo  de  o5°,  en  bis  que, 
el  trabajo  de  erosión  de  las  aguas  meteóricas,  han  oradado 
estrechas  zanjas  transversales  á  la  dirección  de  las  estratas 
que  las  dividen  en  bandas  paralelas,  que,  á  primera  vista 
inspiran  desconfianza  sobre  la  verdadera  dirección  de  la  es- 
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tratifieación;  pero  que  un    examen    más  detenido  hace   ver 
que  ellas  tienen  la  que  se  les  ha  asignado. 

Al  NO.  de  esta  reuión,  á  más  ó  menos  tres  kilómetros, 
pasa  un  dyke  de  traquita  que  se  ha  abierto  paso  por  el  con- 
tacto entre  las  calizas  de  Monterayóc  y  las  cuarcitas  de 
Urubamba. 

La  estibina,  que  es  la  espe(*ie  mineral  que  en  Montera- 
yóc se  encuentra,  se  presenta  cristnlizada  en  agujas  agrupa- 
das en  ramillete  que  por  su  exposición  al  contacto  del  aire 
cambian  su  color  gris  de  plomo  por  blanco  lechoso.  Siendo 
curioso  observar  que  esto  mineral  no  se  presenta  en  íihnies 
ni  mantos,  sino  en  depósitos  de  pequeñas  dimensiones,  pues 
en  determina<las  partes  de  la  región  denondnada  la  Mhia 
de  antimonio  basta  romper  la  roca  cal(*área  ])ara  encon- 
trar encerrados  por  ella  los  nodulos  de  estil)na,  con  una  ley 
de  20  %  de  antimonio  v  O.UK)  kilogramos  de  plata  por 
T.  M. 

No  existen  datos  acerca  de  la  persona  que  descubrió 
este  yacimiento.  Parece  que  los  pastores  que  viven  en  las 
inmediaciones,  sorprendidos  por  el  brillo  de  la  estibina  co- 
menzaron á  romper  otros  trozos  <le  roca  que  presentaban 
exteriorn)ente  in(licit>s  de  contenerlo. 

Por  el  año  1898  el  señor  Rodolfo  Bernal  (lue  tenia  co- 
nocimiento de  la  existencia  de  estos  minerales  hizo  algunos 
trabajos  de  exphn'ación,  pero  convencido  de  que  no  consti- 
tuian  yacimientos  regulares  ni  se  presentaban  en  cantidad 
tal  que  pudieran  servir  de  base  á  una  provechosa  explota- 
ción, la  abandonó. 


COLLOADAR 

Historia. — VA  nombre  de  Colloadar,  dado  á  esta  re- 
gión, se  haxíe  derivar  de  una  adulteración  de  voces  que- 
chuas, Coriaidar  que  significa  oro  ha  de  dar. 

Los  datos  que  sobi*e  su  historia  me  han  suministrado 
se  remontan  al  año  1840,  en  que  se  dice  que  un  cura  Caba- 
llero explotaba  con  éxito  los  yacimiento^^  de  la  C(  ncepción, 
obteniendo  rico  mineral  quetratndo  ru<limentariann'nte  por 
amalgama(MÓn  en  quimbales  le  rendía  fu(M't(\s  cantidades  de 
oro;  pero  que,  underrumbeque  sobrevino  en  las  minas,  por  los 
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vacíos  en  ella  dejados  sin  el  correspondiente  sostenimiento, 
y  la  muerte  del  propietario  originaron  la  susi^ensión  de  los 
trabajos,  pero  no  el  abandono  de  la  mina,  que  desde  muchos 
años  hace,  se  halla  empadronada  satisfaciendo  la  correspon- 
diente contribución. 

Posteriormente  diferentes  ])ersonas  de  la  Asunción  y 
Cajainarca  han  hecho  trabajar  algunos  filones  de  esta  re- 
gión; pero  no  se  ha  tenido  constancia  en  la  prosecución  de 
trabajos. 

Situación  y  vías  de  acceso. — El  cerro  CoUoadar  for- 
ma parte  de  un  contrafuerte  occidental,  que  desprendido  de 
la  cordillera  del  Cunibe  en  las  alturas  de  Llagadén  avanza 
hasta  la  provincia  de  Contumazá  y  en  el  que  el  trabajo  de 
erosión  de  las  aguas  de  los  rios  del  Molino  ó  de  Suso,  por 
el  Oriente,  y  del  de  Catudón,  por  el  Occidente,  han  dejado 
aislada  esta  montaña,  que  se  destaca  visible  desde  grandes 
distancias,  pues  su  altura  sobre  el  fondo  de  la  quebrada  es 
de  quinientos  y  tantos  metros,  siendo  de  3,912  metros  la 
elevación  de  su  cúspide  sobre  el  nivel  del  mar. 

Por  lo  que  respecta  al  acceso,  el  Colloadar  se  halla  en 
favorables  condiciones,  bastando  seguir  la  vega  del  río  Je- 
quetepeque,  hasta  el  pueblo  déla  Magdalena,  y  de  allí  la 
quebrada  de  la  Asunción,  sobre  cuya  margen  derecha  se 
halla,  para  llegar  hasta  él;  de  manera  pues,  desde  la  esta- 
ción de  Yonán,  actual  término  del  ferro-carril,  hasta  la  re- 
gión minera  de  que  me  ocupo  se  marcha  sobre  un  camino 
de  suave  pendiente  sin  necesidad  de  transmontar  cerros,  cu- 
yo acceso  es  siempre  penoso. 

El  camino  que  pone  á  esta  región  minera  en  comunica- 
ción con  el  mar,  se  descompone  así: 

del  Colloadar  á  Huaquillas 40  kilómetros 

de  Huaquillas  á  Yonán 4o 

De  Yonán  á  Pacasmayo  (ferro-carril)...     6o 


1Í 


Total loO  kilómetros 

Distancia  que  cuando  el  ferro-carril  llegaba  hasta  la 
Viña  (año  1878)  debía  recorrerse  á  lomo  de  mulo  solo  en 
una  extensión  de  25  kilómetros. 

El  trazo  de  ferro-carril  á  Cajamarca  hecho  por  el  Inge- 
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niero  Malinouski,  que  pasa  á  inmediaciones  de  la  Asunción 
deja  la  base  del  Colloadar  á  solo  ocho  kilómetros  del  ferro- 
carril . 

Si  como  es  de  esperar  la  proyectada  línea  férrea  á  !a 
Magdalena  se  prolonga  hasta  Cajamarca  entonces  esta  región 
minera  quedará  en  condiciones  por  demás  favorables,  por  lo 
que  respecta  á  transportes. 

Geología. — Hallándose  el  Colloadar  sobre  un  contra- 
fuerte de  la  cordillera,  el  participa  de  la  constitución  geoló- 
gica de  esta  y  se  halla  formada  por  estratas  de  areniscas  y 
caliza  que  concordantes  con  la  estratificación  general  de  la 
región  corren  de  este  á  oeste  busando  al  norte.  Dykes  de 
pórfido  anfibolico  micáceo  cortan  estas  estratas  normal- 
mente á  su  dirección,  pues  corren  de  norte  á  sur  y  hundién- 
dose al  este  bajo  un  ángulo  de  85"^  metamorfosean  })(>r  con- 
tanto las  estratas  que  atraviesan. 

El  plegamento  de  las  estratas  sedimentarias,  originó  la 
formación  dedos  sistemas  de  fracturas,  uno  (jue  siguiendo  la 
dirección  oeste  á  este  de  las  estratas  las  corta  normalmente 
á  su  pendiente  ó  inclinación,  pues  mientras  que  las  estratas 
se  hunden  al  norte  los  filones  busan  al  sur  y  el  otro  que  las 
corta  perpendicularmente  á  su  dirección  y  son  paralelas  á 
los  dykes  de  roca  eruptiva. 

Los  filones  metalíferos  EO.  y  los  dykes  de  roca  erupti- 
va XS.,  originan  cruzamientos,  en  los  que,  los  dykes  cuya 
erupción  fué  posterior  al  relleno  de  las  fracturas,  persisten 
en  toda  su  corrida,  pues  atraviesan  á  los  filones  cuya  mine- 
ralización  ha  desaparecido  en  los  tramos  de  cruzamiento, 
para  reaparecer  á  continuación  de  estos,,  conservando  sus 
correspondientes  elementos  geométricos. 

Filones  metalíferos. — Dos  sistemas  de  filones  se 
observan  en  el  Colloadar,  el  principal  comprende  á  los  que 
tienen  una  dirección  N.  70''  á  90°  E.  y  busan  80°  al  sur  y 
el  secundario  á  los  que  corriendo  de  norte  á  sur,  paralela- 
mente a  los  dykes  eruptivos,  se  hunden  al  este  bajo  un  án- 
gulo de  80°. 

Los  filones  del  primer  sistema  que  se  designan  con  los 
nombres  de  ''El  Carmen'',  ''San  Antonio'',  "Chochoca'', 
"Llipe",  "Concepción",  "Asunción",  "San  Francisco",  '^Des- 
conocida"  y  "Perpetuo  Socorro"  están  rellenados  por  mar- 
casita, pirrotina,  pirita,  blenda,  escasa  chalcopirita  y  espa^ 
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calcáreo,  que  dan  al  relleno  mineral  potencia  comprendidas 
entre  O.'^fiO  v  6  metros 

En  el  relleno  de  todos  los  filones  señalados  se  ha  com- 
probado la  presencia  <lel  oro,  en  unos  cnsos  libre  ven  otros 
combinado,  acusando  leves  comprendidas  entre  16  y  40  gra- 
mos por  tonelada  niétri<*a.  Contienen  además  platn  de  0,5 
kilogramos  por  tonelada  métri(*n  y  hnsta  17  %  de  cobre. 

Los  diferentes  tilones  ubicados  en  el  Collondar,  se  en- 
cuentran encííjados  en  rocas  sedimentarias,  unos  en  arenis- 
cas y  otras  en  las  calizas,  según  st^a  la  parte  del  ceiTo  que 
atraviesen;  pero  en  la  prominen(*ia  denonu'nada  Capan,  que 
está  constituida  por  uno  de  los  dykes  eruptivos  se  presenta 
un  filón  del  primer  sistema  (\uo  se  cruza  (*on  otros  del  se- 
gundo y  ambos  son  cruzados  á  su  vez  por  una  vena  de  es- 
pato cal(*áreo  (*on  oro  nativo  (|ue  ^e  observa  on  una  <liaclasa 
de  la  ruca  eruptiva  v  cuva  dirección  es  de  XE.  á  SO.  bun- 
diendose  al  X().  bajo  un  ángulo  de3()'^.  La  perten(Micia  que 
comprende  estos  filones,  es  laque  apare(*e  enipadronada  con 
el  nombre  de  (\)ncep(*ión,  como  pro[)iedad  de  la  señora  Ma- 
nuela Valera  de  López  y  es  indudablemente  una  de  las  (\ue 
mayor  interés  ofrec(%  tanto  ponjue  la  tradición  la  señala  co- 
mo la  mina  de  la  (\[\e  extraía  al)undante  oro  td  (Mira  Caba- 
llero, como  por  la  alta  lev  (pie  en  este  mi'tal  ti(Mien  los  tro- 
zos del  relleno  de  la  diaclasa,  cuyo  espato  calcáreo  tachona- 
do de  oro  nativo  da  leyes  (jue  Ib^gaii  basta  dos  kil(')grainos 
ó  más  por  tonelada  m(!*trica.  SitMido  además  favoral)le  la 
circunstancia  de  que  en  ella  tenga  lugar  el  cruzamiento  de 
dicha  diaclasa  con  los  dos  filones  de  dirección  X8.  v  F^ü. 
({ue  con  las  respectivas  potencias  de  (),'"<)()  y  O, '"80  (^stán 
bien  rellenados  v  ofrecen  abundante  mineral,  con  leves  de 
oro  comprendidas  entre  nueve  y  cuarenta  gramos  por  T.  M. 

Últimamente  la  concesión  minera  de  Concep(áón  se  ha 
ampliado  á  60  pertenencias. 

A  pocos  metros  de  Conce|>ción  y  hacia  las  faldas  del 
cerro  que  desciende  al  (íaserío  de  Huatún,  se  en(*uentra  la 
mina  de  Asunción,  notable  no  S(do  por  su  potencia  que  es 
de  6  metros  y  de  cuyo  techo  s(^  d(*s]>renden  dos  venas  di- 
vergentes que  están  bien  mineralizadas,  sino  también,  por 
que  en  él  tiene  lugar  otro  cruzamiento  con  un  segundo  filón 
del  sistema  X.  S.  cuya  potencia  es  de  O^'^oO.  Siendo  de  ob- 
servar que  los  minerales  r^ue  rellenan  á  la  Asunción,  están 
constituidíí  solo  por  especies  oxidadas,  mientras  (pie  los  de- 
más filones  tienen  minerales  sulfurados. 
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De  las  cMvitlados  (la(iue.«)  (pie  ofrece  este  filón  y  en  espe- 
cial de  su  cruzamiento  se  han  extraído  minerales  con  un 
contenido  en  oro  amalganiable  hasta  de  150  gramos  por 
T.  M. 

Los  filones  Desconocida  (I  metro  de  potencia),  San 
Francisco  (2  metros)  y  Perpetuo  Socorro  (6  metros)  que  se 
encuentran  en  la  misma  falda  del  cerro  en  que  se  halla 
Asunción,  así  como  los  de  el  Carmen  (1,20  metros),  San 
Ant<mío  (0."'(30),  Chococa  (l,30m)  y  el  Llipe  1.30  in)  que 
están  en  la  falda  del  Colloadar,  que  descienden  al  rio  Suso, 
salvo  la  abundante  míneralización  de  su  relleno,  no  ofrecen 
otra  particularidad  digna  de  ser  señalada. 

Los  siguientes  análisis  hechos  ]>or  el  sefior  Henry  H. 
Bunting  hacen  conocer  la  composición  de  los  minerales  de 
los  afloramientos  de  los  filones  del  Colloadar. 

MINERAL 
MINERAL  DE  ASUNCIÓN   MINERAL  DEL  CARMEN   DE  PERPETUO  SOCORRO 

Plata 38  gr.  p.  t.  m.  126  gr.  p.  t.  m.     68  gr.  p.  t.  m. 

Oro 6  „     „        „        6  „     „       „       trazas 

Fierro 4()7)í7  7~  36.4o~7^  54.68  o/o 

Cobre 0.67  „  T.oS  „  0.50  „ 

Zinc 15.50  „  1.10  „  1.40  „ 

Phuuo 1.89  „ 

Azufre 4.53  „  16.57  „  12.98  „ 

Arsénico...       0.75  „  7.55  „  0.60  „ 

Antimonio 1.34  „  

igua,  oxigeno  etc.     30.75  „  10.26  „  26.49  ., 


Sílice 7.21  „  19.15  „        '         1.46  „ 

100.00  lOO.(X)  100.00 

Para  terminar  lo  relativo  á  filones,  réstame  manifestar 
que  en  el  pueblo  de  la  Asunción  se  me  enseñó  un  espato 
calcáreo  (jue  examinado  cuidadosamente  no  manifestaba 
vestigio  alguno  de  míneralización,  pero  que,  molido  y  lava- 
do en  el  cacho,  dejó  una  considerable  ceja  de  oro  no  habien- 
do podido  conseguir  se  me  precisara  el  filón  del  (jue  había 
sido  extraído;  pues  por  las  dimensiones  de  los  trozos  de  es- 
pato, estaba  seguro  que  él  no  prevenía  de  la  diaclasa  de 
Concepción.  p]ste  mineral  ensayado  por  el  señor  Bunting. 
ha  dado  una  ley  en  oro  de  37  gr.  por  T.  M. 
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Trabajos  de  explotación. — Los  trabajos  practicados 
en  las  minas  de  Colloadar  si  bien  han  proporcionado  mine- 
ral, cuyo  tratamiento  ha  producido  algún  oro;  dista  mucho 
de  poder  ser  considerado  como  trabajos  de  explot^ición  pues 
ellos  no  han  pasado  del  periodo  de  reconocimiento  y  asi  se 
tiene  que 


En  el  Carmen  no  llegan  á  20  metros 

,,       San  Antonio     ,,       ,,     „  15         „ 
,,       Chochoca  ,,       „     „  20         ,, 

El  Llipe  „       „     „  15         „ 

,,       San  Francisco  ,,       „     „  10         „ 
„       Perpetuo  Socorro     „     „  10        „ 


En  la  Asunción  se  han  perforado  20  metros  de  gabina  en  la 
parte  superior  del  filón  y  en  la  interior  se  ha  hecho  un 
destaje  de  diez  metros  de  altura  por  quince  de  longitud. 

En  Concepííión  los  trab.ijos  practicados  alcanzan  un 
desarrollo  de  más  ó  menos  40  metros  distribui(b>s  entre  los 
dos  filones  y  la  diaclasa.  übsérvanse  en  esta  mina,  grandes 
cavidades  que  por  la  falta  de  sostenimiento  (no  obstante  la 
consistencia  de  la  roca  eruptiva,  en  que  se  ha  |)erforad()),  ha 
provocado  derrumbes,  uno  de  los  (jue,  ha  obstruido  la  en- 
trada á  los  trabajos  más  avanzados,  pues  se  dice  que  esta 
mina  es  la  mejor  re^nmocida  y  más  ex[)lotMda  de  la  región. 

Tratamiento  de  los  minerales. —  Los  minerales  pro- 
venientes de  \ms  filones  del  Colloadar,  se  someten  á  un  ru- 
dimentario tratamiento  de  amalgama(*ión  en  qnimbalefes  con 
el  empleo  de  ciertos  vegetales,  que  se  dice  son  indispensa- 
bles para  obtener  el  éxito  de  la  (q)era(nón. 

Estos  ípiimbaletes  que  son  numerosos  se  hallan  distri- 
buidos á  inmediaciímes  de  las  diferentes  minas  en  las  quebra- 
das vecinas  que  proporcionan  el  agua  necesaria  para  el  tra- 
tamiento, y  asi  se  les  ve  en  el  Llipe,  en  media  falda  del  cerro 
que  desciende  al  rio  Suso,  en  la  Asunción,  y  en  otros  mu- 
chos lugares. 

A  orillas  del  río  Suso  existen  las  ruinas  de  dos  sutiles 
de  amalgamación. 

Por  lo  que  resi)ecta  á  condiciones  locales,  estas  no  pue- 
den ser  más  favorables  que  las  (jue  ofrece  el  (Jolloadar,  tale.s 
como  agua  en  toda  época  del  año  en   la  base  del  cerro,  en  el 
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río  Suso  y  en  el  río  Asunción,  carbón  mineral  en  Yiimagual 
y  Chotén  á  veinte  y  treinta  kilómetros  y  abundancia  de  bra- 
zos en  los  distritos  de  la  Asunción  y  Cospán. 

Valor  injíustrial  de  la  región. — Dilicil,  por  no  de- 
cir imposible,  se  hace  el  poder  precisar  el  valor  industrial  de 
lare,<íión  auriferü  del  Colloadiir  toda  vez,  (jue  los  trabajos 
practicados  en  sus  numerosos  yacimientos  se  hallan  tiiii  po- 
co avanzados  que  impiden  formar  concepto  de  las  condicio- 
nes que  ellos  ofrecen;  pero,  la  gi'an  cantidad  de  minera!  que 
se  observa  en  los  afloramientos  de  los  filones  y  la  poten- 
cia, corrida  y  número  de  estos,  justifican  la  constitución  de 
una  poderosa  empresa,  que  por  el  fuerte  tonelaje  ó  tratar 
por  día  suplieiiilo  la  diíficieucia  déla  ley  en  oro,  con  la  can- 
tidad, tendrá  derecho  á  esperar  lialajíueñas  utilidades. 


' 
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chalcopirita  y  cuarzo  que  por  su  oxidación  han  ori^xinado  li- 
monitas y  malaquitas,  teniendo  una  ley  de  0.040  kilogramos 
de  plata  por  T.  M.  y  3.06%  de  cobre. 

Por  el  estado  de  abandono  en  que  se  encuentra  la  re- 
gión, las  minas  se  han  derrumbado,  quedando  expeditas  so- 
lo una  galería  que  ocupa  el  fondo  de  la  quebrada  de  Canute 
en  la  que  he  tomado  los  datos  geométricos  del  sistema,  y 
observando  que  el  relleno  se  presenta  dividido  en  dos  ban- 
das paralelas  estando  constituidas  la  del  techo  por  minera- 
les oxidados  con  una  potencia  de  (^"'GO  y  la  del  muro0,"'40 
por  las  especies  sulfuradas  ya  señaladas. 

Un  reconocimiento  hecho  en  el  plan  de  esta  galería  á 
pocos  metros  de  la  bocamina,  mediante  una  galería  á  media 
pendiente  (|ue  se  halhi  inundada,  me  impidió  visitar  los  la- 
boríos por  la  imposibilitlad  de  iiaccr  su  desagüe;  |)ero  se  me 
dijo  (|ue  ellas  en  toda  la  región  alcanzan  más  ó  menos  80 
metros  según  ladire<*ción  y  de  40  metros  sol)re  la  pendiente. 

En  las  canchas  de  la  mina  y  en  la  (puíbraíla  vecina  se 
ven  en  los  dcsmontivs  restos  d(^  mincrah^s  v  frau-mentos  de 
UTia  And(\sita  cuya  rela<MÓn  con  la  roca  sedimentaria  no  me 
fue  posible  (h'scui)rir;  en  (»1  interior  por  la  imposibilidad  de 
penetrar  en  las  min.is.  y  en  el  exterior  por  la  vegetación  que 
se  ha  desarrollad!»  en  la  eapa  de  ticM'ra  vegí^tal  .(jue  recubre 
las  estratas  del  e(M*ro. 

S(*  me  ha  inforfuado  (]ue  por  el  año  1873  se  extrajeron 
de  estas  minas  de  oeluMita  á  cien  toneladas  de  mineral  eon  una 
ley  de  30  á  3o  %  <le  cobre  y  (jue  esta  proda(*ci<'>n  (pie  dio  fa- 
ma á  la  reuión.  p^M'mitió  la  organización  de  sociedades  para 
emprender  los  tralíajos  en  tres  ocasiones  distintas  (pie  han 
resultado  otros  tantos  fracasos,  pnes  [»arec(*  (pie  solóse  tra- 
tó de  un  clavo  de  níineral  ([ue  se  agotó  por  ser  el  yacimiento 
muy  superti(!Íal. 

A  más  ó  menos  dos(*ientos  metros  al  Sur  de  las  minas, 
se  ven  las  rninas  de  la  oficina  de  fundi(*ión,  buenas  plata- 
formas empedradas  para  servir  de  cancha  á  los  minerales. 
Un  horno  de  cuba  para  el  tostado,  otro  de  reverbero  de  4X3 
metros  de  laboratorio  provisto  de  una  chimenea  de  16  me- 
tros para  la  fundición  y  una  cómoda  casa  habitación  y  ofici- 
ñas. 

La  construción  y  abandono   de  esta   oficina  para   cuya 
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marcha  se  trajeron  fundidores  de  Chile  fueron  casi  simultá- 
neas,  pues  en  Santa  Rosa,  como  en  muchos  otros  lugares  del 
Perú,  se  cometió  el  error  de  preocuparse  por  la  oficina  sin 
contar  con  una  buena  base  de  minerales  acopiados  con  anti- 
cipación. 

Sensible  es  que  esta  negociación  no  liaya  correspondido 
á  los  gastos  en  ella  hechos,  tantí>  por  el  capital  perdido,  co- 
mo por  las  favorables  condiciones  que  ofrecía  para  su  explo- 
tación, entre  las  que  figuraba  en  primera  linea  su  relativa 
proximidad  ala  estación  del  ferro-carril  de  Asrope.  (94  Km.) 


CHAIDAMONTE 


Historia. — Por  los  años  de  1854  á  18otí,  Román  Sán- 
chez, agricultor  del  caserío  de  San  Jorge,  trabajando  una 
huaca  en  la  falda  del  cerro  Chnidainonte,  encontró  un 
block  de  galena  y  entonces  asociado  con  José  ^lanuel  Al- 
cántara y  unos  Alfaro,  residentes  en  el  níismo  enserio,  co- 
menzaron una  serie  de  exph)raciones  en  las  (|ue  siguieron 
descubriendo  grandes  trozos  d(*  mineral  hasta  (pie  llegaron 
á  encontrar  uno  de  los  filones  de  los  que  este  mineral  pro- 
venía, el  (]nc  designnron  (*on  el  nombre»  de  ''Concepción",  y 
comenzaron  á  explotarlo  muy  rudimentariamente. 

Como  los  minerales  <le  (pie  se  disponía  estaban  consti- 
tnidos  por  galenas  (pie  no  se  prestaban  á  su  tratamiento  por 
amalgamación,  para  obtener  la  plata  por  ellos  contenida  se 
recurrió  á  la  fundición,  y  con  tal  objeto  h)s  Alfaro  empren- 
dieron viíiie  á  Santiau'o  de  Chuco  donde  contrataron  (%ímo 
fundidor  á  José  Cortt^z,  muv  entendido  (hi  la  (H)nstru(X*ión  v 
manejo  de  los  hornos  de  Pachamanca  (\iw  por  entonces  eran 
tan  usados  en  el  asiento  mineral  de  A<»:uiñuav. 

Cortéz  construyó  una  serie  de  hornitos  á  inmedia(*iones 
de  las  minas  v  ou  ellos  se  di(*e  se  fundieron  más  ó  menos 
mil  toneladas  d(*  galena  obteniendo  un  producto  de  690  gra- 
mos de  plata  porcada  120  kilogramos  de  mineral  tratado, 
lo  (|ue  corresponde  á  6  kil()gramos  por  tonelada  métrica. 

El  tinterillo  Bobadilla  cuñado  de  los  Alcántara,  aho- 
gando los  derechos  de  su  es|)osa,  entró  en  cuestione??  judicia- 
les con  estos  y  cedió  á  un  abogado  de  Cajamarca  una  parte 
de  la  mina  para  que  lo  defeiuliera. 


r 
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En  1876  don  Gabino  Vidal  y  unos  Aguilar  descubrie- 
ron el  filón  de  la  Merced  del  (|ue  explotaron  como  300  to- 
neladas de  mineral  que  ])or  fundición  les  rendía  2,300  gra- 
mos de  plata  por  cada  120  kilogramos  de  galena  fundida 
(24  kilogramos  por  tonelada  métrica)  y  dos  años  después 
descubrieron  el  filón  ''FA  hilo''  que  produjo  como  sesenta  to- 
neladas con  un  producto  de  l,lóO  gramos  por  120  kilo- 
gramos (10  kilogramos  por  T.  ^I.) 

Por  el  año  1883  en  (jue  hacia  tiempo  que  Sánchez  se 
habla  separado  de  la  sociedad  por  la  venta  que  hizo  de  su 
acción,  el  ingeniero  señor  Alberto  Martín  compró  la  acción 
del  aboo:a(lo  v  tomó  en  arrerulamiento  las  de  los  demás  con- 
socios;  después  compró  en  1892,  las  de  doña  Petronila  Al- 
cántara, la  última  propietaria  de  estas  minas.  Desde  en- 
tonces posee  el  señíU'  Martín  todos  los  filones  ubicados  en 
el    cerro  de    Chaidamonte,  de  los  que  es   dueño  único. 

Situación  y  vías  de  acceso. — A\  ocuparnos  de  Cul- 
quimar(*n  y  Santa  Rosa,  he  dicho  ya,  que  un  contrafuerte 
occidental  desprendido  de  la  cordillera  en  la  provincia  <le 
Cajabamba  atraviesa  la  de  Cajamarca;  pues  bien,  (mi  este 
contrafuerte,  en  los  confines  de  ambas  provincias  y  á  orillas 
del  río  San  Jorge,  (pie  después  toma  el  nombre  de  Chicama, 
se  encuentra  el  cerro  mineral  de  Chaidamonte»,  con  una  al- 
tura de  más  ó  menos  quinientos  metros  sobre  el  fondo  del 
río.  Esta  ubi(*ación  del  cerro  ofrece  una  cómoda  vía,  (|ue  fa- 
cilita el  transporte  de  los  productos  del  asiento  mineral, 
pues  basta  descender  al  río  y  seguir  su  vega  por  un  camino 
<le  sua\e  p(Mid¡t'nte,  sin  depr(\sionos  de  terreno,  para  llegar 
hasta  As(U)pe,  esta(*ión  del  ferrocarril  de  Trujillo,  recorrien- 
do el  siguiente  trayecto: 


De  Chaidamonte  á  Tambo 3o  kilómetros 

'*    Tambo  á  Ascoi)e 64 

'*    Ascope  á  Salaverry  (por  ferro 

carril) 76 


15 


íí 


Total 17o  kilómetros 

En -determinados  meses  del  año  cuando  el  río  es  va- 
deable  y  tomando  Pampas  como  término  del  viaje,  esta  dis- 
tancia puede  reducirse  en  la  siguiente  forma: 
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De  Chaidaraonte  al  Tambo 35  kilómetros 

"   Tambo  á  Pampas 48         „ 

„   Pampas  á  Salaverry  (por  ferro- 
carril)   82        „ 

^ ^ I     -        --■ 

Total 165  kilómetros 


Geología. — Ascendiendo  por  la  falda  del  cerro  de 
Chaidamonte  se  vé  que  hacia  la  margen  derecha  del  río  de 
San  Jorge  ó  Chicama,  está  constituido  ])or  estratas  de  es- 
quistos arcillosos,  arenisca,  pizarras  y  calizas,  que  corriendo 
con  una  dirección  de  110''  al  E.  se  hundo  al  S.  80""  O.  bajo 
un  ángulo  de  20"*  O.  estas  estratas  y  han  sido  atravesadas 
hacia  el  tercio  superior  del  cerro  por  un  dique  de  Andesita. 

La  acción  que  sobre  los  esquistos  arcillosos  de  la  base 
del  Chaidamonte,  han  ejercido  las  aguas  del  río  San  Jorge, 
que  rodean  sus  faldas  meridional  y  occidental,  han  provoca- 
do el  desplome  ó  hundimiento  hacia  el  S.  de  una  parte  de  es- 
te poderoso  cerro.  Siendo  esta  la  razón  iK)r  la  que  la  promi- 
nencia denominada  la  ^'Lorna  alta"  (que  formaba  un  todo 
con  la  actual  cumbre  del  Chaidamonte),  ha  descendido  has- 
ta el  lugar  (jne  hoy  ocupa  en  el  flanco  SSO. 

Los  trabajos  sul)terráneosy  el  estudio  que  de  la  región 
ha  hecho  el  ingeniero  señor  Martín,  han  permitido  compro- 
bar que  son  tres  los  hundimientos  ó  desplomes  que  ha  expe- 
rimentado el  cerro,  los  que  parece  tuvieron  lugar  en  épocas 
sucesivas  v  í^uardando  el  sÍQ-uiente  orden: 

El  primer  hundimient()  se  hizo  desde  la  cumbre  del  ce- 
rro hasta  el  lugar  denominado  la'vLomaalta'',  con  un  depla- 
zamiento  de  treinta  metros  sobre  una  pendiente  de  80^  hacia 
el  O.,  estando  orientado  el  plano  de  resbalamiento  del  N. 
hacia  el  S.  Continuando  la  acción  de  las  aguas  que  actua- 
ron ya  sobre  la  parte  del  cerro  deplazada,  se  produjo  un 
nuevo  hundimiento  de  igual  amplitud  que  el  anterior  y  si- 
guiendo la  misma  inclinación;  pero  orientado  con  una  direc- 
ción de  N.  30  á  35°  hacia  el  O.  y  dejando  entre  este  nuevo 
desplome  y  el  primitivo  un  macizo  cuyo  espesor  está  com- 
prendido entre  doscientos  y  trescientos  metroí^.  La  acción 
lenta  pero  continuada  de  las  ao-uas  sobre  esta  nueva  base 
del  cerro  en  contacto  con  ellas,  produjo  un  último  hund» 
miento  que  conservando  la  pendiente  de  80''  de  los  anterior» 
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y  orientaiulo  de  N.  á  S.  como  el  primero,  tiene  unn  ampli- 
tud de  40  metros  y  se  halla  sejiarado  del  plano  sej^ún  el  que 
se  hizo  el  segundo  resbalamiento,  por  una  distancia  de  cien- 
to veinte  metros.  ¿Chaidamonte  estará  aún  expuesto  á  un 
cuarto  resbalamiento? 

A  esta  pregunta  no  es  posible  dar  una  respuesta  cate- 
górica; pero  si  i>or  consecuencia  de  los  diversos  hundimien- 
tos, se  ha  pasado  ya  la  zona  de  las  arcillas  y  entrado  á  la 
de  las  areniscas;  como  la  acción  nue  las  aguas  ejeriícn  sobre 
estas  es  por  mucho  inferior  á  la  que  tenían  sobre  aquelhis, 
es  posible  (pie  haya  pasa<lo  dicho  periodo  para  no  repetirse 
más. 

El  cerro  Chaidamonte  (]ue  constituye  un  asiento  mine- 
Yi\\  de  verdadero  valor  industrial,  ofrece  dos  sistemas  de  fi- 
lones de  los  (jue  trataré  detalladamente  en  el  correspondien- 
te ca[)itulo,  ocu|)ándome  ahora  de  ellos  solo  para  ha(*v'r  una 
lií^era  di^-resión  acerca  de  su  edad  relativa. 

Los  tilones  cuahiuiera  que  sea  el  sistema  á  «pie  perte- 
nezcan atraviesan  igiialmontí^  las  rocas  sedimtMitarias  que 
la  eruptiva  del  dyke  y  como  la  erup(*ión  de  esta  ha  sido 
posterior  y  una  consecu(Micia  del  plegamento  de  las  estratas 
las  fracturas  (pie  persisten  en  ambas  rocas  no  pueden  ha- 
berse abi(Tto  sino  despu(.'»s  d(í  la  erupción  del  dyke,  pues  de 
otra  manera  este  habría  interrumpido  su  continnidad  lo 
(pie  no  ha  aconteci(h). 

Encajados  como  se  hallan  los  tilones  metalíferos  en  un 
cerro  que  ha  experimentado  tantas  conmociones,  ellos  han 
sufrido  Ins  (*ons(*(*uencias  de  este  hundimiento  y  es  asi  (pie 
se  les  eníHKMitra  divididos  en  diferentes  tramos  (pie  se  han 
dislocado  ó  saltado  unos  con  relación  á  los  otros,  observándo- 
se además  (pie  la  roca  en  las  ])artes  dislo(*adas  se  presenta 
muy  requebrajada  y  sumamente  atornuMitada. 

Parece  (pie  estos  hundimient()S  son  pecniliares.  no  solo 
al  cerro  Chaidamonte,  sino  tambit^n  á  toda  esta  región,  pues 
al  tratar  del  filón  de  el  Milagro,  en  el  cerro  Saya|>ullo  (1), 
he  dicho  (pie  ¿]  ha  exp(n'imentado  un  salto  de  10  metros  de 
deplazamiento  según  la  pendiente  á  consecuencia  del  resba- 
lamiento de  la  falda  del  (*erro  en  (|ue   está  ubicado. 

Los  trabajos  denominados  del  Molle,  han  ixuesto  de  ma- 
nifiesto, que  en  la  parte  S.  del  cerro  á  inmediaciones  de  los 
filones  metalíferos  hay  una  zona  (constituida    por  un  conglo- 
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merado  formado  por  fragmentos  angulosos  de  cuarcita  aglu- 
tinados por  un  cemento  calcáreo  análogo  al  que  constitu- 
ye las  estalactitas.  Dada  la  dirección  con  que  el  dyke  erúp- 
tico  corta  á  las  estratas  calcáreas  que  terminan  en  cuña  á 
algunos  metros  al  N.  de  estn  región  la  presencia  de  dicho 
cemento  no  puede  explicarse  sino  como  una  consecuencia  de 
los  hundimientos  que  ha  experimentado  el  cerro. 

Filones  metalíferos. — Los  diferentes  filones  ubica- 
dos en  el  cerro  Chaidamonte,  pueden  agruparse  en  dos  sis- 
temas principales,  cuyos  detalles  constan  en  el  siguiente 
cuadro: 


8I8TEMA 


DIRECCIÓN 


inclín  ACIÓN- 


POTE  NCI A 


FII.ONE8 
COMPRENDIDOS 


L« 


N.  á  S. 


35*^0. 


O."K)7á,O.«>80       J  ¿Í^Hifo''*''^ 


*>  o  - 


N.  15  á  25  O.        40^  ni  O.  20'>  8. 


I  Gran 
0.'"20  A  0.«»40     <  Concepción 

I  Zapo 


Los  filones  cuyas  fracturas  tienen  una  potencia  de  1  á 
1.20  metros  han  sido  rellenados  por  especies  oxidadas  y 
sulfuradas  de  plomo,  fierro  y  cobre  con  ganga  cuarzosa;  pe- 
ro, entre  tanto  que  en  los  del  primer  sistema,  cuya  po- 
tenciamineral  está  comprendida  entre  0,'"07  y  0"',80  metros  es 
más  rico,  en  los  del  segundo  en  que  la  potencia  varia  de  0,"'20 
á  0,°'40,  la  mineralización  es  más  recular  v  abundante. 

La  circunstancia  de  que  la  galena  que  es  tan  difícil  de 
oxidarse,  haya  originado  la  formación  de  cloruros,  óxidos, 
sulfatos  y  carbonatos  de  ])lomo,  revela  que  esta  región  ha  es- 
tado  sometida  á  un  fenómeno  de  oxidación  en    vasta  escala. 

Mientras  que  en  los  filones  del  primer  sistema  los  mi- 
nerales oxidados  tienen  una  ley  en  plata  de  2  kilogramos 
por  T.  M.  y  los  sulfurados  de  9  kilogramos,  que  en  los  tra- 
mos ricos  sube  hasta  20  kilogramos,  en  los  del  segundo  siste- 
ma esas  leyes  corresponden  á  25  y  o  kilogramos  por  T.  M- 
respectivamente. 

Las  diferencias  (jue  se  observan  entre  las  leyes  de  los 
minerales  oxidados  (que  se  presentan  diversamente  colore 
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dos,  negruzco,  azulejo,  rojizo  ceniciento)  y  sus  correspondien- 
tes especies  sulfurados  permiten  clasificar  á  los  filones  de 
Chaidamontecomo  pertenecientes  á  la  segunda  categoría  de 
la  división  establecida  por  Von  Hise,  en  que  los  filones  ipie 
han  sido  rellenados  por  la  acción  de  las  aguns  minerales  as- 
cendentes, han  recibido  una  cimcentración  ó  enriíjuecimien- 
to  por  la  deposición  que  las  aguas  meteóricas  descendentes 
han  hecho  de  los  minerales  que  llevaron  en  disolución.  Es- 
ta circunstancia  por  demás  favorable,  da  verdadero  valor  in- 
dustrial á  la  región,  pues  como  se  ha  comprobado  ya,  es 
mas  rica  la  zona  d(*  mimbrales  sulfurados,  la  (¡ue  tiene  ma- 
yores dimensiones  que  la  de  oxidados,  que  en  Chaidamonte 
no  alcanza  grandes  profundidades. 

En  el  filón  La  Merced,  los  minerales  oxidados  contie- 
nen abundante  plata  nativa  que  se  presenta  en  escarchas  y 
filamentos. 

Los  filones  Concepción  y  el  Zapo  del  segundo  sistema, 
cruzan  á  la  Merced  y  el  Hilo  del  primero,  habiéndose  obser- 
vado que  en  estos  cruzamientos,  (lesde  unos  veinte  metros 
antes  y  después  de  ellos,  mejora  el  relleno  mineral  tanto  en 
ley  como  en  [)ot(Micia,  acentuándose  más  esta  mejora  en  los 
cruzamientos  mismos. 

En  el  cruzamiento  del  Hilo  y  el  Zapo,  se  observaron 
nodulos  de  mala(|uita,  azuritas  y  cu|)ritas  con  leyes  de  co- 
bre comprendidas  entre  oO  y  60  %,  y  si  bien  en  todo  el  re- 
lleno se  [)resentan  infiltraciones  de  estas  especies  minerales, 
parece  (jue  ellas  hubiesen  experimentado  una  concentración 
en  el  cruzamiento  citado. 

Trabajos  de  explotación.— En  una  región  que  como 
la  de  Chaidamonte  se  halla  tan  atoruíentada  [)or  los  sucesi- 
vos hundiníientos  á  que  ha  estado  sometida,  la  explotación 
de  sus  filones  no  j)ueden  hacerse  sino  en  condiciones  por  de- 
más penosas  y  delicadas. 

Xo  obstante  esta  circunstancia,  el  señor  Alberto  Mar- 
tin, que  es  un  técnico  ilustrado,  ha  sabido  dar  á  los  trabajos 
una  organización  tal,  que  ha  reducido  al  mínimo  minimo- 
rum  los  accidentes  desgraciados,  (jue  en  otras  condiciones  ha- 
brían sido  por  demás  frecuentes. 

Los  trabajos  organizados  por  el  ingeniero  señor  Martin 
han  consistido  en  la  apertura  de  cuatro  grandes  zanjas  que 
siguiendo  la  pendiente  del  cerro,  tenían  por  objeto  descu- 
brir los  tramos  dislocados  de  los    diferentes    filones  y    una 
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vez,  eii  posesión  de  ellos  se  les  ha  explotado  por  galerías  de 
pequeña  sección  según  la  pendiente,  hasta  encontrar  te- 
rreno consistente  en  el  que  se  han  perforado  galerías  hori- 
zontales en  dirección  y  según  la  pendiente,  destajando  el  mi- 
neral comprendido  por  ellas  pero  sin  relleno,  por  no  permi- 
tirlo la  cantidad  de  ganga  contenida  por  el  mineral. 

El  sostenimiento  del  techo  del  filón  se  ha  hecho  por 
macizos  que  se  dejaban  sin  explotar,  los  (jue  representan 
aproximadamente  el  20  %  del  relleno  mineral. 

En  el  terreno  atormentado  para  aprovechar  el  mineral 
por  él  contenido,  se  perforaban  galerías  de  pequeña  sección 
(1)  con  las  que  se  penetraba  algunos  metros  (de  30  á  40)  se- 
gún la  dirección  y  peiuliente,  y  después,  explotando  de  aden- 
tro hacia  afuera  se  extraía  llaucando  el  mineral  y  rellenan- 
do con  roca  los  vacíos  por  este  dejados. 

Los  filones  máá  explotados  son  los  de  La  Merced,  El 
Hilo  y  Concepción  en  los  que  las  galerías  perforadas  en  te- 
rreno consistente,  alcanzan  dimensiones  comprendidas  entre 
200  y  250  metros  según  la  dirección  y  de  cien  á  ciento  cin- 
cuenta metros  sobre  la  pendiente. 

La  posición  que  los  diferentes  tramos  de  los  filones  han 
alcanzado,  á  consecuencia  de  los  sucesivos  hundimientos  de 
la  falda  del  cerro  en  que  están  ubicados,  permiten  su  explo- 
tación por  una  galería  en  roca,  que  convenientemente  diri- 
jida  ati'avesará  á  estos  diferentes  tramos. 

El  laborío  denominado  la  Cárcel  se  pone  de  manifiesto  el 
movimiento  que  experimentaron  los  filones  al  ser  arrastrados 
por  la  falda  del  cerro  en  su  hundimiento;  pues  en  el  que  allí 
se  observa,  se  ve,  que  el  relleno  mineral  que  busa  al  O.  ha 
cambiado  de  pendiente  hacia  el  E.  en  una  extensión  de 
más  ó  menos  O.oO  metros,  formando  una  anticlinal  para  de- 
saparecer después,  bruscamente,  á  consecuencia  del  salto 
que  ha  dado  el  tramo  dislocado. 

Tratamiento  de  los  minerales. — Por  lo  (jue  respec- 
ta á  tratamiento,  los  minerales  de  Chaida monte,  han  pasa- 
do por  tres  ])eriodos  distintos. 

C(  mprende  el  primero  su  fundición  en  hornos  de  pa- 
chamaiura.  El  segundo  la  exportación  de  los  minernles  sul- 
furados (galenas)  á  Europa  y  el  último  el  tratamiento  por 
amalgamación  de  las  especies  oxidadas  y  la  exportación  de 
los  sulfurados. 


( I  )  Por  estas  galerías  penetraban  los  operarios  arrastrándose. 
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Desde  su  doscubriiniento  hasta  el  año  1880,  los  mine- 
rales de  Chaidainonte  fueron  fundidos  en  hornos  de  pacha- 
manca. Estos  hornos  de  construcción  muv  rudimentaria  tie- 
nen  las  siguientes  dimensiones:  laboratorio  cóncavo  1"*X0™60 
de  sección,  ho<?ar  con  parrillas  de  adobe  de  ()"6()  X  0"30 
bóveda  de  0"60  en  el  centro  y  0™3Ü  en  sus  arranques,  chime- 
nea de  tres  á  cuatro  metros  de  altura  y  ()"'2()  X  0°"^^  de  sec- 
ción. Se  les  alimentaba  con  leña  y  achupalla  y  su  capacidad 
no  pasaba  de  250  kilogramos  de  galena. 

La  extracción  de  la  plata  contenida  por  los  minerales 
comi)rendia  dos  o[>era(Mones,  la  fundición  por  plomo  de  obra 
y  la  copelación. 

La  primera  demandaba  de  tres  á  cuatri)  horas  y  se  ha- 
cía amontonando  el  mineral  en  el  laboratorio,  en  cuntro  sec- 
cióneos, dejando  dos  cnnales  transversales  por  donde  corría  el 
mineral  á  uícHÜda  que  se  fundía.  Esta  fundición  se  hacía  sin 
la  adición  de  lecho  de  fusión  alguno,  pues  solamente  si  se  em- 
panturraba se  agregaban  escorias  de  anteriores  fundiciones. 
Cuando  todo  el  mineral  se  había  fundido  se  le  removía  con 
espetones  de  madera  y  se  procedía  á  la  sangría  de  la  escoria, 
después  (1<»  lo  cual  se  levantábala  bóveda  dtd  horno  (que  con- 
sistía en  adobes  qut*  colocados  con  cierta  inclinación  se  apo- 
yaban unos  en  otros,  como  formando  techumbre)  y  se  dejaba 
enfriar  el  [)lomo  de  obra  antes  de  separarlo. 

Una  V(v.  se|>ara(lo  el  plomóse  colocaba  en  el  piso  del  hor- 
no kaolin  proveniente  de  la  descomposición  del  dyk(*  erui> 
tiva  ó  cenizas  de  madera  y  se  le  comprimía  fuertemente  en 
él,  formando  cavidades  (co[)elas)  en  las  que  se  deposita- 
ba el  plomo  de  obra,  dividido  en  trozos,  se  cerraba  la  bóve- 
da y  (lal)a  fiu\go,  hasta  que  teruíinada  la  oxidación  del  plo- 
mo y  absorción  del  litargirio,  pasaba  el  relámpago,  enton- 
ces se  enfriaba  bruscamente  la  plata  para  que  vegetara,  y 
una  vez  fría  era  retirada. 

Üe  cada  opííración  se  obtenía  de  6ÍK)  á  2,300  gramos  de 
plata,  según  ínovix  la  riíjueza  del  mineral  tratado. 

Desde  que  el  señor  Martín  se  hizo  cargo  de  Chaidamon- 
te,  inició  la  exportación  de  minerales  (jue  continúa  hasta  aho- 
ra, remitiendo  á  Europa  las  galenas  con  leyes  comprendi- 
das entre  tres  y  nueve  kilogramos  por  tonelada  métrica. 
Durante  los  primeros  años  hizo  acopio  de  las  especies 
minerales  oxidadas  (pacos)  que  una  vez  comprobada  la  po- 
sibilidad de  su  tratamiento  por    amalgama(*ión    por    patio, 
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fueron  transportarlas  al  Ingenio  de  Vista  Bella  (en  el  distri- 
to de  Sayapullo,  Provincia  de  Cajabamba)  á  28  kilómetros 
de  las  minas,  donde  trato  más  ó  menos  600  toneladas  de  mi- 
neral. 

Por  el  año  1890  en  que  esta  negociación  ad(|uirió  por 
arrendamiento  la  hacienda  de  Campoden,  que  se  halla  á  5,  i 
kilómetros  de  las  minas,  se  comenzó  por  unirlas  mediante 
un  buen  camino  de  solo  1.66  %  de  pendiente  pues  la  dife- 
rencia de  altura  entre  ellas  es  de  93  metros.  (Campoden 
2,312  metros  y  Chaidamonte  2,219),  y  no  obstante  la  peque- 
ña cantidad  de  agua  de  que  se  dispone  (1)  se  construyó  una 
oficina  de  amalgamación  por  patio,  estableciendo  una  bate- 
ría de  seis  quimbaletes  ingeniosamente  dispuestos,  (toda  vez 
que  era  imposible  la  instalación  de  motores  hidráulicos), 
dos  pozos  de  depósitos  para  el  mineral  molido,  un  circo  de 
30  toneladas  de  capacidad,  lavaderos  y  pozos  de  relaves. 

Por  algún  tiempo  se  siguió  el  procedimiento  de  amal- 
gamación ])or  patio;  pero  en  vista  de  las  dificultades  que  es- 
te ocasionaba  y  del  tiempo  que  demandaba  (treinta  días),  el 
señor  Martín  después  de  prolijos  estudios  consiguió  me- 
diante el  uso  del  hiposulfito  de  soda,  no  solo  la  reducción 
del  tiempo  á  su  décima  parte,  sino  también  un  mayor  ren- 
dimiento. 

La  aplicación  del  hiposfosfito  de  soda  ó  la  auialgama- 
ción,  data  })ues  en  Chaidamonte  de  una  época  muy  anterior 
á  la  del  cerro  de  Pasco,  debiendo  en  consecuencia  denomi- 
nársele í'Procorlimiento  Martin. '' 

Las  operaciones  que  demanda  el  tratamiento  de  los  mi- 
nerales de  Chaidamonte  solo  se  diferencian  de  las  corres- 
pondientes al  tan  conocido  procedimiento  de  amalgamación 
por  patio,  en  la  sostitución  de  la  sal  por  el  hiposulfito  de  so- 
da en  la  prop(U'ción  de  11  á  16  kilogramos  por  tonelada,  y  es 
solo  después  de  haber  mezclado  á  este  con  la  masa  mineral, 
que  se  procede  á  la  amalgamación  propiamente  dicha,  por  la 
adicción  del  mercurio. 

Los  gastos  por  cajón  de  2,760  kilogramos  que  demanda 
el  tratamiento  se  descomponen  así: 


(  I  )  A  orillas  del  río  San  Jorge  á  5  kilómetros  de  las  minas  hay  abundante  agua  y 
lugares  apropiados  para  instalaciones  metalúrgicas. 
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¡^V'''r  habiendo  llamado   la  atención,    el  color    amarillo  del    bo- 

'  ton  fué  atacado  por  ácido  nítrico  en  el  que  permaneció  inso- 

luble.  Comprobada   asi  la  presencia  del  oro,  se   tuvo   como 

'"""i'Z resultado  del  ensaye  una  ley  de  666    gramos  por   tonelada 

/  kilop.  métrica. 

Ley  tan  elevada  despertó  como  era  natural  el  entusias- 

~   mo,  no  solo  del   cateador  y   propietario  de  la  hacienda,  sino 

'     también  de  cuantas  personas  tenían  conocimiento  de  ella  y 

^    entonces  se  hicieron  una  serie  de  ensayos  (|ue  dier<m  resul- 
tados cada  vez  más  halagadores,  pues  se    llegó  á  alcanzar 

reduciif  hasta  5.^^71  por  tonelada  (183  onzas)  fué  entonces  que  se 
denunciaron  varias  pertenencias  en  esta  región,  que  ha  sido 

I  camt^fr      visitada  por  diferentes  ingenieros. 

Situación  y  vías  de  acceso. — No  obstante  de  que  las 
minas  de  Sunchubamba  se  encuentran  sobre  la  falda  occi- 
dental-de  la  cordillera,  como  las  aguas  han  oradado  en  esta 

¡Inr  jH'r^'  las  quebradas  de  Huaicot  y  Pucará  que,  por  su  reunión, 
constituyen  el  río  de  Sunchubamba  afluente  setentrional  del 

ilelferr-  ^^^  ^^^  Chicama,  el  acceso  á  diclias  minas  a>í  como  á  la  casa 
de  la  hacienda  (1)  se  hace  en  favorables   condiciones,    pues 

j  j.^^y  basta  ascender  por  el  río  de  Chicama  hasta  el  casei-io  de 
San  Jorge  y  después  seguir  por  la  quebi'ada  de  la  derecha 
para  llegar  hasta  ellos,  recorriendo   el  siguiente  trayecto: 


De  Salaverry  á  Ascope  (ferro-carril)...     76  kilómetros 

''  Ascope  á  Tambo 64  ,, 

^y/y^^  „  Tambo  á  San  Jorge 80  „ 

^^^^¿i,                    „  San  Jorge  á  las  niinas  (Quinomay)..     28          „ 

'  ¿  f^  

(lo  el  Total 198  Kilómetros 

?  íB'  -" ^  — 


yyrkiíé 


7  íh 

?/íi'"  Bien  organizada  ccuno  se  halla  la  rica  hacienda  de  Sun- 

chubamba (2)  ella  ofrece  condiciones  por  demás  ventajosas 
á  la  explotación  de  las  minas,  numerosísimos  brazos  y  arrie- 
ría, abundante  ganado,  cereales,  maderas,  carbón,  etc. 

Geología. — El  cerro  Quiníuiiay  constituido   por  estra- 
tas de  arenisca  y  pizarra  arcillosa  que   han  sido  metamorfo- 


por  ella. 


(  1  )  Las  minas  están  á  siete  kilómetros  al  este  de  la  casa  de  la  hacienda. 

(  2  )   Su  propietario  señor  T.  Rossel  y  Cacho  ha  tenido  propuesta  de  Lp.    12.5^ 

ella. 


64  BOLETÍN    DEL   CUERPO   DE   INGENIEROS    DE   MINAS 

seadas  por  su  contacto  por  el  norte  con  un  clyke  de  andesi- 
ta  y  por  el  sur  con  el  cerro  eruptivo  de  Quepayoc,  forma  una 
anticlinal  que  hace  parte  del  ramal  occidental  de  la  cordi- 
llera; pues  se  halla  más  ó  menos  á  o(K)  metros  del  divor- 
tium  aquarum. 

Yacimientos  minerales. — Interestratificado  en  las 
estratas  del  flanco  SO.  de  la  anticlinal  á  que  he  hecho  refe- 
rencia, que  corren  de  XO.  á  SE.  hundiéndose  18^  al  XE., 
descubrió  Bricoño  un  pequeño  yacimiento)  mineral  constitui- 
do por  telur  uro  de  oro  y  plata,  marcasita,  pirita,  kaolin  y 
calcedonias  que  por  su  elevada  ley  en  oro  (oJ21  gramos 
por  tonelada  métrica)  ha  llamado  justamente  la  atención  de 
profesionales  y  empíricos. 

Por  desgracia  este  mineral  se  presentó  en  una  cocha  ó 
pe(juefia  cavidad  de  3  metros  de  longitud  con  una  potencia 
de  0,"'2o  en  el  centro,  que  fué  estrangulándose  gradualmen- 
te hasta  terminar  en  cuña,  solo  produjo  500  kilogramos 
de  mineral  con  una  ley  de  5*^*^721  de  oro  por  tonelada  métri- 
ca y  desapareció  para  no  repetirse  sobre  el  mismo  plano  de 
juntura  de  las  estratas  que  la  encerraban;  pero  más  ó  me- 
nos á  veinte  metros  por  encima  de  ella,  yaciendo  de  la  mis- 
ma manera,  se  encíontró  otra  cocha  con  un  contenido  de  300 
kilogramos  de  mineral  con  937  gramos  de  oro  por  tonelada 
métrica. 

Los  minerales  auríferos  en  este  segundo  yacimiento,  se 
han  transformado  en  argentíferos,  pues  á  los  pocos  metros 
de  avance  acusaron  las  siguientes  leyes:  en  plata  4.400  kilo- 
gramos, oro  50  gramos  por  tonelada  métrica;  que  á  medida 
(|ue  s(^  avanzal)a  bajaron  á  3.410  kilogramos  para  la  plata  y 
30  gramos  para  el  oro  y  así  sucesivamente.  Aquí  la  minera- 
lización  se  pr(\sonta  más  persistente,  pues  las  limonitas  ar- 
gentíferas que  constituyen  el  relleno  se  siguieron  de  un  mo- 
do continuado  según  la  pendiente,  en  una  extensión  de  siete 
metros  con  una  potencia  de  0."'50  metros,  que  terminó  por 
estrangulación  para  reaparecer  después  en  seis  cochitas  de 
un  metro  de  longitud  y  0,"'80  de  potencia,  en  una  corrida 
de  ocho  metros;  produciendo: 

9,960  kg.  de  mineral  de     1. kg.  de  plata  por  T.  M. 

460    ,;            „  3.330  „ 

o//     ,,             „  2.330  ,,             ,,                 „ 

34?:)     ,,             ,,  /.oOO  „             ,,                 „ 
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habiéndose  encontrntado  además  en  la  cuarcita  descom- 
puesta  del  muro,  chispas  de  plata  nativa  y  de  sulfuro  de 
plata  que  han  dado  á  la  roca  que  impi'egnaron,  leyes  com- 
prendidas entre  2.5  y  22.5  kilogramos  por  T.  M. 

Este  segundo  yacimiento  que  como  el  primero  pertene- 
ce á  la  categoría  de  los  estratificados,  puede  seguírsele  sobre 
la  dirección  hacia  el  sur  en  unos  veinte  metros  con  una  po- 
tencia <le  ().'"2();  pero  se  observa  que  á  medida  que  se  avanza 
hacia  el  norte,  dicha  potencia  va  siendo  mayor  sin  pasar  de 
O.^'SO  que  es  su  máximum.  El  relleno  en  estos  afloramien- 
tos se  presenta  constituido  por  limonitas  argentíferas  que 
contienen  cristalitos  de  cuarzo  que  han  resistido  á  la  des- 
composición. 

Sobre  este  segundo  yacimiento  que  se  presenta  más 
persistente  y  roguhir,  y  sino  tan  rica,  más  abundantemente 
mineralizado  que  el  |>rimitivo,  se  hacían  h»s  trabajos  de  re- 
conocimiento en  la  segunda  vez  que  visité  la  región  (1),  al- 
canzando entonces  un  desarrollo  má.\imum  de  quince  me- 
tros. Sobre  el  yacimiento  primitivo,  se  perforaron  (juince  me- 
tros de  galería  según  la  pendiente  además  se  hizo  un  destaje 
de  doce  metros,  j)ero  en  vista  del  resiiltado  poco  satisfacto- 
rio de  ellos  se  suspendieron  los  tral>ajos. 

Últimamente  se  ha  organizado  una  pe(|ueña  sociedad 
por  acciones  para  explotar  esta  región  á  cuyo  fin  se  han  de- 
dicado £  1,0()0. 

Aceptada  la  teoría  del  génesis  de  los  yacimientos  por 
la  deposición  que  en  determinadas  condiciones  han  hecho 
las  aguas  termominerales  circulantes  y  díida  la  íntima  rela- 
ción que  existe  entre  los  yacimientos  minerales  y  las  rocas 
eruptivas,  la  formación  auro-argentífera  de  Qninomay,  se 
explica  satisfactoriamente  por  esta  teoría,  sin  que  por  la  de- 
ficiencia de  los  trabajos  de  reconocimiento,  que  son  solo  su- 
f)erficiales,  pueda  juzgarse  de  la  importancia  industrial  de 
a  región,  que  se  hace  necesario  com{)robar  mediante  traba- 
jos juiciosos  y  económicamente  dirigidos. 

Abonan  la  inversión  del  capital  destinado  á  los  traba- 
jos de  exploración: 

1.° — la  alta  ley  en  oro  de  los  minerales  encontrados; 

2.'* — la  constitución  geológica  de  la  región,  rocas  estra- 
tificadas cortadas  por  dykes  eruptivos.  Análoga  constitución 


(1)  Marzo  de  1905. 
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tiene  el  justamente  cerro  mineral  Algamarca  (Cajabamba) 
que  se  halla  á  veinte  kilómetros  al  sur  sobre  la  misma  cor- 
dillera en  que  se  encuentran  las  minas  de  Quinomay; 

3." — la  tradición  que  señala  á  esta  región  como  produc- 
tora de  oro,  pues  se  dice  que  no  hace  muchos  años  murió 
un  individuo  que  vivía  en  la  Cruz  de  Quepayoc,  el  que  go- 
zaba de  cierta  comodidad  que  obtenía  mediante  un  reducido 
trabajo  en  una  mina  de  oro  cuya  ubicación  conservó  siem- 
pre en  secreto. 

4.® — la  existencia  de  molinetes  en  las  faldas  del  cerro 
Huamaní  y  de  un  Ingenio  de  amalgamación  á  orillas  del 
río  Huaicot;  y 

5.° — 1«  circunstancia  de  ser  esta  región  mineralizada, 
pues  en  diferentes  lugares  v^ecinos  de  Quinomay,  existen  fi- 
lones en  el  relleno  de  todos  los  que  se  ha  comprobado  la 
presencia  de  minerales  de  plata. 


^-o^'^zrzíZ    '^ 


CUfRPO  OE  JHaEMIERDG  DE  HIHAS  DEL  FERU 


.YACIMIENTOS  TRASANDI 


Descritos  cinnn  han  sido  loa 
la  provincia  <le  Cjijaniarca,  los  q 
valles  (le  la  Magdalena  y  de  Clii 
bles;  paso  á  ocuparme  de  los  tras 
porte  de  los  pi'oductos  á  la  costa 
es  necesario  trasmontar  la  i 
prendidas  entre  3,750  y  3,390  ni 
salvando  depresiones  del  t^rreni 
por  recorrer  y  encarecen  los  flet 


"Rn  el  «erro  de  Qiiispa,  com 
llóc  del  distrito  de  Kiicañada,  si 
este  río  y  á  veintidós  kilómetros 

tra  en  un  terreno  constituido  (K). ..^ 

cordantes  con  \r  estratilicacióu  líeneral  de  la  rotíióu.  un  ya- 
cimiento mineral  cuyo  tilón  más  importante  es  el  deniuni- 
nado  "El  Cíallo",  pon|ue  por  el  año  IHIO  fué  explotado  por 
un  señor  Gallo  asociado  á  don  Tomás  Bueno. 

Kl  relleno  mineral  constituido  por  panahás  ariientítVfo, 
pirita  y  líUiírzo.  (pie  por  .su  oxida. -ion  ha  orii^inailo  rii'as  li- 
monitas arííontifcras  en  sus  aforamientos,  tiene  una  poten- 
cia variable  entro  ü.""20  y  0."'8i)  metros  <|iu' en  .icterniina- 
dos  tramos  es  tan  abundante  y  rico  (li.tilífí  JiiJójíramo:^  de 
plata  y  100  iíramos  de  oro  por  tonelada  inétrii-a)    ipie  se  d¡- 
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ce  que  por  el  año  1821  estuvo  en  boya.  La  gran  cantidad 
de  desmontes  revelan  que  la  explotación  se  hizo  con  activi- 
dad; y  el  horno  castellano,  las  arrastras,  los  dos  circos  y  la- 
vaderos que  existen  en  el  Ingenio  de  la  Quispa,  á  1.5  kihV 
metros  de  las  minas,  manifiestan  por  la  cantidad  de  relaves 
existente,  que  el  trabajo  ó  duró  muchos  años  ó  se  hizo  en 
gran  escala  en  corto  tiempo. 

A  la  muerte  del  señor  Bueno,  sus  albaceas  señores  Joa- 
quín Arbaíza  y  José  Escalante,  continuaron  tratando  por 
amalgamación  la  gran  cantidad  de  mineral  por  aquel  aco- 
piado y  se  habla  de  la  producción  de  gran  numero  de  ba- 
rras de  plata;  pero  como  esto  acontecía  durante  la  guerra 
de  la  independencia  y  los  albaceas  fueron  realistas,  Arbaiza 
murió  encarcelado  y  Escalante,  después  de  enterrar  las  ba- 
rras, fugó,  originando  esto  el  abandono  de  las  minas,  cuyos 
trabajos  fueron  rehabilitados  por  el  señor  Adolfo  Bueno, 
nieto  de  don  Tomás,  por  el  año  1850.  Pero  la  explotación 
que  se  hizo  en  pequeña  escala  y  obteniendo  siempre  buenos 
productos,  solo  duró  de  cuatro  á  cinco  años  después  de  les 
que  se  suspendieron  los  trabajos  nuevamente. 

La  explotación  de  este  filón,  se  hizo  por  una  serie  de 
galerías  á  media  pen<liente  trazadas  sobre  sus  afloramientos, 
sin  sujeción  ó  [)\i\n  alguno;  y  posteriormente  por  un  so- 
cavón al  (jue  no  es  i)osible  penetrar  por  haberse  derrumba- 
do, no  obstante  los  cuadros  de  madera  empleados  como  sos- 
tenimiento. 


CAKACHUGO 


Veintiséis  kilómetros  al  norte  de  Cajamar(*a  v  á  3750 
metros  de  altura  sol)r(í  el  nivel  del  mar,  se  encuentra  la  re- 
gión minera  de  Carachugo,  en  cuyos  (térros  constituidos  por 
estratas  de  cuarcita,  se  observa  un  manto  de  cuarzo  v  mine- 
rales  oxidados  y  sulfurados  de  cobre,  representados  por  sus 
diferentes  especies,  malaquita,  azurita,  cuprita,  (dialcopirita 
y  covellina,  cuya  ley  varia  según  la  proporción  de  ganga 
que  los  acompaña,  llegando  hasta  obtenerse  50  %  dé  cobre. 

Este  manto  que  participa  de  la  estratificación  general 
de  la  región,  corre  de  este  á  oeste,  hundiéndose  al  sur  bajo 
un  ángulo  dé  45°. 
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La  niineralización  se  halla  i rregiil ármente  distribuida 
en  él  y  su  potencia  es  de  un  metro. 

Más  ó  menos  á  doscientos  metros  al  norte  de  este  man- 
to ó  capa  mineral,  se  observa  una  serie  de  numerosas  cavi- 
dades de  dimensiones  que  varian  de  uno  á  veinte  metros 
ciibicos,  que  si  bien  no  manifiestan  indicios  de  niineraliza- 
ción, ostentan  tal  cantidad  de  desmonte  que  demuestran  que 
fueron  explotadas  en  regular  escala. 

Estas  cavidades  que  no  guardan  relación  entre  sí,  se 
encuentran  aisladas  unas  de  otras  y  están  alineadas  del  O. 
hacia  el  E. 

Por  el  año  190()  en  que  el  cobre  ad(|uirió  tan  buen  pre- 
cio, el  señor  Francisco  M.  Santolalla  estableció  trabajo  en 
estas  minas;  pero  la  irregular  distribución  de  la  niineraliza- 
ción en  el  relleno,  lo  oneroso  de  la  explotación  y  los  rigores 
del  clima,  lo  obligaron  á  desistir  de  su  empeño. 


CHIKIMAYO 


El  asiento  mineral  de  Chirímayo,  se  halla  ubicado  en 
la  hacienda  de  Combavo,  en  los  confines  del  distrito  de  la 
Encañada  de  la  provincia  de  Cajamarca,  con  el  de  Sorochu- 
co  de  la  de  Celendín.  El  cerro  tiene  una  elevación  de  3200 
metros  sobre  el  nivel  del  mar. 

Estas  minas  fueron  descubiertas  hacen  más  ó  menos 
unos  cincuenta  años,  y  han  sido  solo  reconocidas  muy  su- 
perficialmente p(n-los  señores  ^[ariano  Cacho,  Agustín  Ituí'- 
be  v  Francisco  v  í^lov  Santolalla.  Actualmente  se  hallan 
paralizados  los  trabajos  en  ellas,  pero  se  proyecta  restable- 
cerlos pronto. 

El  cerro  de  Chirimayo  que  participa  de  la  constitución 
calcárea  de  la  rei>ión,  está  formado  por  estratas  que  corren 
de  XE.  á  SO.  busando  80°  al  SE. 

Hacia  la  mitad  de  su  altura,  presenta  un  sistema  de 
fracturas  que  dirijidas  de  E.  á  ü.  se  hunden  al  N.  bajo  un 
ángulo  de  68°  rellenados,  por  galena,  blenda,  chispas  de  pa- 
nabás,  pirita  y  cuarzo  con  una  ley  de  l.o  á  2  kilogramos  de 
plata  por  tonelada  métrica  y  una  potencia  variable  de  0.'"20, 
á  1  metro. 

Formando  parte  del  cerro  Chirimayo  y  hacia  el  occi- 
dente de  el,  se  encuentra  un  macizo  de  microgranulitas  qw 


70  BOLETIK   DWL   CUERPO   DE    INGENIEROS   DE   MINAS 

ha  metamorfoseado  por  contacto  la  roca  calcárea  de  su  flan- 
co oriental.  Que  la  erupción  de  esta  roca,  ha  sido  posterior  á 
la  formación  de  las  fracturas,  lo  comprueba  el  hecho  de  que 
estas  terminan  en  el  terreno  sedimentario  y  no  pasan  á  la 
roca  eruptiva. 

Sin  embargo,  el  señor  Agustin  I  turbe  comenzó  en  ella 
algunas  galerías  en  roca  para  cortar  uno  de  los  filones,  y 
posteriormente  el  señor  Mariano  Castro  Iglesias,  entusias- 
mado con  los  elogios  que  se  le  hicieron  de  la  Andaluza,  con- 
tinuó uno  de  estos  socavones  que  habia  pasado  ya  de  las  di- 
mensiones con  que  debia  alcanzar  al  yacimiento,  y  se  propo- 
nía continuarlo  aún  más  adelante;  i)ero  desistió  de  su  empe- 
ño en  vista  de  las  seguridades  que  le  he  dado,  de  que  los  fi- 
lones no  pasaban  á  la  roca  eruptiva. 

Sobre  uno  de  los  filones  de  este  sistema,  existen  dife- 
rentes laboríos  designados  con  diversos  nombres,  de  los  que 
paso  á  dar  algunos  datos. 

Gamarra. — La  mina  de  este  nombre,  llamada  así  por 
el  barretero  que  la  explotaba,  címsiste  en  una  media  barre- 
ta de  suave  pen<liente  de  más  ó  menos  (juiní^e  metros  de 
longitud,  perforada  sobre  los  afloramientos  del  filón  y  si 
bien,  la  mineralización  tiene  una  potencia  comprendida  en- 
tre dos  V  cuarenta  (íentímetros,  la  fractura  lle<>*a  hasta  dos 
metros.  Extraídos  de  esta  mina  existen  en  cancha  más  ó 
menos  30  toneladas  de  mineral  de  1.5  á  dos  kilóí>:ramos  de 
plata  por   T.  M. 

San  Enrique. — Sobre  el  mismo  filón  que  la  anterior 
mina  y  á  unos  cincuenta  metros  al  E.  de  ella,  se  perforó  una 
galería  de  roca  de  cuatro  metros  de  longitud,  (]ue  cortó  el 
ya(»imiento  con  una  potencia  de  0.20  metros,  teniendo  en  su 
relleno  n\\  hilito  (hí  panabás  de  O.'^iXK")  de  jioteucia  con  una 
ley  de  75  kilogramos  de  plata  por  tonelaila  métri(*a,  que  se 
reconoció  hacia  el  E.  y  á  planes  ])or  una  galería  según  la 
pendiente;  ])(m-o  que  por  haberse  perdido  ó  inundado  el  labo- 
reo se  abandonó  con  el  propósito  de  dar  más  al>ajo  un  nuevo 
socavoncito  ([ue  aún  no  ha  cortado  al  filón. 

x\ni)aluza. — A  unos  treinta  metros  de  San  Enrique  se 
encuentran  los  laboríos  de  Andaluza,  (jue  consisten  en  un 
destaje  del  terreno  de  diez  metros  de  longitud,  y  un  ])e(iueño 
socavoncito  de  tres  metros,  normal  al  filón  (|ue  lo  ha  cortado. 
Sobre  él  se  han  perforado  galerías  de  reconocimiento  hacia 
el  E.  v  O.  con  una  loní^itud  de  diez  metros.  En  el  frontón 
del  O.  el  mineral  se  presenta  en  nodulos,    c<uistituidos  por 
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galena,  blenda,  pirita,  y  panabás  con  una  ley  de  común  de 
3,300  kilogramos  de  plata  por  tonelada  métrica;  pero  que, 
escogido  llega  hasta  7  kilogramos. 

Con  el  fin  de  cortar  los  planos  del  filón  en  que  se  en- 
cuentran los  anteriores  laboríos,  el  señor  Eloy  Santolallaha 
dado  una  galería  en  roca  con  una  dirección  de  NNE.  á  SSO. 
que  ya  lia  alcanzado  setenta  metros  sin  llegar  al  yacimiento, 
lo  que  se  explica  por  la  fuerte  inclinación  que  este  tiene  en 
sentido  contrario  al  del  flanco  del  cerro. 

La  prosecución  de  este  socavón  se  hace  necesario;  pues 
él  además  de  permitir  reconocer  el  yacimiento  á  una  cierta 
profundidad,  facilitará  su  explotación  que  podrá  hacerse  en 
gran  escala  y  á  bajo  costo. 

El  pequeño  avance  de  los  laboríos  de  reconocimiento 
impide  formarse  un  concepto  claro  de  la  importancia  de  la 
región;  pero  su  propietario  señor  Eloy  Santolalla  funda 
grandes  esperanzas  en  ella,  y  con  el  fin  de  tratar,  tanto  los 
minerales  que  produzca,  como  los  del  Punre,  ha  construido 
una  bien  montada  oficina  en  su  hacienda  Combayo  á  veinte 
kilómetros  de  las  minas,  en  las  que  está  casi  terminada  la 
planta  de  lexidcación  y  en  proyecto  la  de  fundición. 

Dicha  oficina  consta:  de  un  pozo  de  presión  para  ali- 
mentar la  turbina  James  Leífel,  normal  de  0."'30  de  mari- 
posa, siendo  conducida  el  agua  hasta  ella  por  una  tubería  de 
0.°™60   de  diámetro  con  una  caida  de  14  metros. 

De  un  molino  Gursonwerk  N.°  3  conectado  con  el  eje  al 
que  trasmite  movimiento  el  motor,  por  una  cadena  sin  fin 
de  25  metros  de  longitud. 

De  un  horno  de  tostado  de  tres  plazas  de  3X3  metros 
de  laboratorio  pero  dispuestos  de  manera  que  la  primera  y 
segunda  son  contiguas  con  una  diferencia  de  nivel  de  0.°'25 
metros,  estando  la  tercera  plaza  superpuesta  á  la  segunda. 
Los  productos  de  la  combustión  y  gases  van  por  un  canal 
inclinado  á  la  chimenea,  cuya  boca  tiene  con  las  parrillas 
una  diferencia  de  nivel  de  22  metros. 

De  cuatro  lexiviadoras  de  2.'"50  de  diámetro  por  1."'50 
de  altura,  con  una  capacidad  para  siete  toneladas  de  mi- 
neral tostado,  cada  una. 

Pe  cuatro  precipitadores  de  1."'25  de  diámetro  por  l.'"20 
de  altura. 

De  dos  alimentadores  y  un  receptor  de  hiposulfito  de 
iguales  dimensiones  que  las  lexiviadoras. 
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De  un  filtro  para  súlfuros  de  dos  metros  de  diámetro 
por  uno  de  altura 

De  una  bomba  Douglas  X.°  5  impulsada  por  el  eje 
principal  del  motor,  mediante  un  juego  de   fajas  y    poleas. 

De  un  horno  para  la  refoga  del  sulfuro  de  plata  con 
condensación  del  azufre  cuya  disposición  mantiene  en  se- 
creto el  señor  Santolalla. 

De  un  horno  con  dos  estanques  para  la  pi'eparación  del 
precipitante. 

Finalmente  de  un  dinamo  para  el  alumbrado. 

En  el  tratamiento  de  los  minerales  se  empleará  un  mé- 
todo anáh)go  al  de  lexiviación,  seguido  en  las  oficinas  de 
Hualgáyoc. 

La  oficina  se  halla  dispuesta  de  tal  manera  que  se  apro- 
vechará la  acción  de  la  gravedad  en  cuanto  sea  posible,  redu- 
ciendo el  servicio  de  operarios  á  su  mínimum,  asi,  el  mine- 
ral proveniente  del  molino  será  conducido  por  carros  sobre 
rieles  que  se  descargarán  en  la  tercera  plaza  del  horno  y 
una  vez  tostado  descenderá,  \)0V  conductos  especiales,  á  la 
cancha  de  enfriamiento,  de  donde  oportunamente  pasará  á 
las  lexi viadoras. 

La  capacidad  del  horno  es  de  una  tonelada  por  j)laza 
pudiendo  tostarse  tres  toneladas  por  día,  con  una  adición  de 
tres  por  ciento  de  su  peso  en  sal  y  un  consumo  de  combus- 
tible de  500  kilogramos  (250  kilogramos  de  antracita  del 
Punre  y  250  hulla  de  Yanacancha)  lo  que  representa  un 
16  %  del  peso  del  mineral  tratado. 

El  personal  de  trabajo  constará  de: 

1  moledor  á  S.  0.40  por  tarea S.  0.40 

4  horneros   á  „    0.40     „       ,,    ,,  1.60 

2  lexiviadores  á     ,,    0.50     „       „    „  1.00 


Estipulándose  los  materiales  á  los  siguientes  precios: 

sal  por  quintal  (46  kilogramos) S.  4.80 

antracita   de  Punre  por  T.  M „  4.00 

hulla   de  Yanacancha „  6.00 

azufre   por  kilogramo „  0.24 

soda  cáustica  por  kilogramo „  0.27 

hipos ulfito  de   soda  por  kilogramo „  0.24 
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La  sección  de  fundición  estará  simétricanaente  dispues- 
ta en  la  oficina,  con  relación  á  la  de  lexiviación  y  constará: 
de  una  cancha  de  preparación  de  lechos  de  fusión; 

de  dos  water  jackets  de  diez  toneladas  de  capacidad; 
de  un  ventilador  Sturtervant. 


AZUFRERAS 


Xo  existen  datos,  acerca  de  la  é{)Oca  en  que  pudo  haber 
tenido  lugar  el  descubrimiento  de  las  azufreras  de  Comba- 
yo; su  existencia  es  tan  antigua  que  todo  lo  que  se  sabe  al 
respecto  es,  que  desde  hace  muchos  años  los  coheteros  de 
Cajamarca,  se  proveen  en  ellas  del  azufre  necesario  para  la 
fabricación  de  la  pólvora. 

Por  el  año  1891  en  que  se  estableció  la  lexiviación  en 
Hualgáyoc,  se  explotaron  á  destaje  estos  yacimientos,  usan- 
do su  azufre  en  la  preparación  del  sulfuro  de  calcio  precipi- 
tante. 

Esta  región  (jue  se  halla  á  once  Kilómetros  al  O.  de  la 
casa  hacieíida  de  Combayo,  está  geológicamente  constituida 
por  estratas  de  una  cuarcita,  porosa,  blanca,  muy  descom- 
puesta, fuertemente  impregnada  de  azufre  que  (^orre  con 
una  dirección  de  220^  hundiéndose  60^  al  S.  20^  ü. 

Una  quebrada  que  Imja  de  este  á  oeste,  ha  oradado  el 
terreno  en  la  ])arte  (|ue  mejor  mineralizada  se  halla,  dejan- 
do á  ambas  márgones  dos  pequeños  barrancos  de  unos  cinco 
metros  de  elevación,  de  los  que  O.^^^O  corresponden  á  una  ca- 
pa de  tierra  vegetal,  ]."'o  á  terreno  de  aluvión  y  3 
metros  al  yacimiento  de  azufre  propiamente  dicho,  cuya  po- 
tencia es  de  10  metros;  pero  dividida  en  dos  secciones  una 
de  cuatro  metros  con  estratas  que  se  hallan  fuertemente  im- 
pregnadas de  azufre  con  un  tenor  de  por  lo  menos  un  40  % 
y  los  seis  metros  restantes  con  una  ley  de  10  á  lo  //. 

En  1891  he  analizado  trozos  de  azufre  de  esta  región 
con  leyes  hasta  de  76  %. 

Más  ó  menos  un  kilómetro  al  oeste  de  esta  ([uebrada,  se 
encuentran  rocas  calcáreas  y  próximas  á  ellas,  el  dyke  de 
traquita  anfibóli(*a  que  parte  del  Cambe  atraviesa  la  po- 
blación y  pampa  de  Cajamarca,  y  llega  liai^ta  este  lugar  don- 
de termina. 
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Desde  alguna  distancia  se  percibe  la  existencia  de  es- 
tos yacimientos,  no  solo  por  el  color  amarillento  que  ofrecen 
las  estratas  impregnadas  por  el  azufre,  sino  también  por  el 
fuerte  olor  sulfuroso  y  sulfhídrico  que  de  ellos  se  des- 
prende. 


YACIMIENTOS    CARBONÍFEROS 


Los  yacimientos  carboníferos  en  la  provincia  de  Caja- 
marca,  son  tantos  y  tan  importantes  como  los  yacimientos 
minerales  ya  descritos.  Sus  afloramientos  so  observan  en 
Yanacaneha,  el  Punre,  la  Shicuana,  Yumagual,  Chotén,  Co- 
chamarca,  Sunchubamba,  etc. 

En  los  terrenos  sedimentarios  de  Cajamarca,  las  piza- 
rras se  hallan  interestratificadas  en  las  areniscas  y  estas 
yacen  bajo  calizas  cretáceas,  periodo  al  que  también  per- 
tenecen los  yacimientos  carboníferos;  pero  no  obstante  ia 
unidad  de  la  formación,  se  notan  diferencias  en  la  composi- 
ción de  los  combustibles,  que  tienen  ])or  causa  la  constitu- 
ción geológica  de  las  diferentes  regiones.  Así  en  aquellas 
que  se  hallan  próximas  á  los  dykes  eruptivos,  se  ha  produ- 
cido una  destilación  de  los  hidrocarburos  volátiles,  que  ha 
dado  por  consecuencia  un  mayor  percentage  de  carbón  fijo 
y  por  eso,  mientras  que  en  Yanacaneha  se  tienen  hullas^  en 
el  Punre,  que  se  halla  solo  á  veinte  kilómetros  de  distancia 
sin  solución  de  continuidad  en  la  formación,  el  combustible 
correspondiente  es  una  antracita,  correspondiendo  á  unos  y 
otros  carbones  la  siguiente  composición,  según  el  profesor 
A.  Raimondi: 


HUI.I.A8  DIO   YANACANCHA  ANTRACITAS  DKL   PUNKK 


Humedad  17.50  % 

Materias  volátiles  22.00    ,, 

Carbón  fijo  46.80    „ 

Cenizas  13.70    „ 


1  OO.(X) 


1.34 

6.(36 

82.40 

9.60 

°l 

/o 

'I 

1(X).00 

A  estos  dos  tipos  de  composición,  ])ueden  relacionarse 
todos  los  carl)onc8  de  la  ])rovincia  de  (^íjamarca,  encontrán- 
dose las  hullas  en  los  lugares  alejados  de  las  rocas  erupti- 
vas y  las  antracitas  en  la  vecindad  de  estas. 
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No  obstante  de  que  los  yacimientos  carboníferos  de  es- 
ta provincia,  pertenecen  á  una  misma  formación,  los  he  de- 
signado con  los  nombres  de  los  lugares  donde  afloran,  para 
hacer  distinciones  entre  ellos  y  poder  dar  algunos  datos  lo- 
cales. 

Además  de  la  división  originada  por  la  diferente  com- 
posición de  los  carbones,  los  yacimientos  señalados  se  divi- 
den en  cisandinos  y  trasandinos;  pertenecen  á  los  primeros 
los  mantos  carboníferos  de  Yumagual  y  Chotén  que  ofrecen 
fácil  y  cómodo  acceso,  remontando  la  margen  izquierda  del 
río  de  la  Magdalena,  y  los  de  Sunchubamba  que  se  hallan  en 
igualdad  de  condiciones;  pero  siguiendo  la  margen  derecha 
del  río  de  Chicama. 

Son  trasandinos  los  yacimientos  de  Yanacancha  y  el 
Punre,  ubicados  en  el  distrito  de  la  Encañada,  que  distan 
cuarenta  kilómetros  de  Cajamarca,  los  de  Shicuana,  que  se 
hallan  á  2  J4  kilómetros  al  norte  de  esta  población  y  los  de 
Cochamarca  á  40  kilómetros,  etc. 

Obsérvese  que  al  ocuparme  tanto  de  los  yacimientos 
minerales  como  carboníferos  trasandinos  de  esta  provincia, 
he  relacionado  sus  distancias  á  la  ciudad  de  Cajamarca  y 
no  á  la  costa.  He  |)rocedido  así,  porque  tratándose  de  los 
productos  metalúrgitíus  de  los  primeros,  estos  encontrarían 
fácil  conducción,  pues  existen  en  Cajamarca  por  lo  menos 
1,000  acémilas,  que  haciendo  el  transporte  de  mercaderías 
de  Pacasmayo,  podrán  llevar  como  carga  de  retorno  dichos 
productos,  y  como  tratándose  del  carbón  para  ser  exportado 
necesitará  de  la  construcción  del  ferrocarril,  (tomo  él  se  ha 
proyectado  hasta  Cajamarca,  este  lugar  sería  el  centro  de 
carga. 

Los  diversos  ángulos  con  que  busan  los  mantos  carbo- 
níferos, s^^gún  sea  la  región  que  les  corresponde  y  la  presen- 
cia de  ellos  en  ambas  vertientes  de  la  cordillera,  manifies- 
tan que  dichos  yacimientos  han  participado  de  los  acciden- 
tes que  á  la  formación  sedimentaria  imprimieron,  las  cau- 
sas que   determinaron  el    levantamiento   de   la   cordillera. 

Si  bien  se  ha  comprobado  la  existencia  de  yacimientos 
carboníferos,  en  los  lugares  que  se  han  indicado,  la  falta  de 
aplicación  del  combustible  ha  impedido  su  exph)tación,  que 
en  otras  condiciones  habría  ofrecido  un  vasto  campo  de  ac- 
tividad. Es  por  esto  que  dichos  yacimientos  solo  se  pueden 
apreciar  por  sus  afloramientos,  ó  por  muy  superficiales  tra- 
bajos de  reconocimiento,  siendo  únicamente  Yanacancha  la 
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zona  explotada,  para  el  tratamiento  por  lexiviación  de  los 
minerales  de  Hualgáyoe,  en  cuyas  oficinas  encuentra  á  pe- 
sar de  todo,  un  reducido  centro  de  aplicación. 

Lo  más  importante  de  la  formación  carbonífera  de  Ca- 
jamarca,  es  que  ella  no  solo  se  extiende  en  esta  provincia, 
sino  que  además  abarca  el  territorio  de  las  provincias  veci- 
nas; pues  he  podido  comprobar  la  continuidad  de  la  forma- 
ción en  las  provincias  de  Hualgáyoc,  Contumazá,  Celendin, 
Cajabamba  y  aún  más  allá  del  departamento  deCajamarca, 
en  Otuzco,  Huamachuco  y  Santiago  de  Chuco,  de  la  Liber- 
tad y  en  Pal  lasca  de  Ancash. 

Como  todos  los  yacimientos  carboníferos  de  Cajaman^a, 
pueden  relacionarse  á  los  tipos  ya  señalad<)S  de  Yanacancha 
y  el  Punre,  me  limitaré  á  la  descrii)ción  de  estos. 

HULLERAS  DE  YANACANCHA 


Concordantes  con  la  estratificación  general  de  la  re- 
gión, las  hulleras  de  Yanacancha  que  se  encuentran  sobre 
la  falda  oriental  del  ramal  occidental  de  la  cordillera,  corren 
de  este  á  oeste  hundiéndose  al    sur  bajo  un  ángulo   de  20^. 

Estos  yacimientos  que  se  hallan  en  Cincipampa,  en  te- 
rrenos de  las  haciendas  de  Yanacancha  de  Villanueva  y 
Yanacancha  de  Romero,  por  pertenecerá  los  señores  doctor 
don  Rafael  Villanueva  y  á  don  Manuel  Romero;  tienen  em- 
padronadas las  siguientes  pertenencias: 


NOMBRE 

PROPIKTARIO 

N?de    per- 

ÁREA 

Dr.  R.  Villanueva... 

tenencias 

metros   cuadrados 

Maria  Paz.... 

1 

40,000  m^ 

El  Carmen.... 

M           M                              M 

3 

120,000   „ 

Esperanza 

Manuel  Romero 

1 

40,000   „ 

La  Purísima.. 

M                             M 

3 

120,000  „ 

Descubridora. 

Hilbck,     Kuntze    y 

Cía,  y  M.  Irigoyen.. 

2 

80,000  ., 

El  Edén 

Aurelio  Romero 

3 

120,000  „ 

El  Paraíso.... 

j)             )» 

3 

120,000  „ 

Delia  Rosa.... 

?i             '  j 

3 

120.000  „ 

San  José 

?'             11 

3 

120,000  „ 

Total 

22 

880,000 
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Por  la  suave  pendiente  (20^)  que  tienen  las  estratas  se- 
dimentarias, se  ha  acumulado  sobre  ellas  una  capa  de  tierra 
vegetal  de  unos  0.°'50  de  potencia,  la  que  subordina  á  otra 
de  arenisca,  blanca  y  coloreada  de  amarillo  y  rojo,  que  sien- 
do muy  deleznable  (por  la  descomposición  que  ejercen  los 
agentes  atmosféricos)  tiene  un  espesor  de  un  metro.  Debajo 
de  esta  arenisca  se  encuentra  una  capa  de  O.^'SO  de  arcilla 
compacta,  en  parte  teñida  de  rojo,  sigue  otra  de  esquistos 
pizarrosos  y  a  continuación  el  manto  de  hulla  cuya  potencia 
varia  de  O.^'oO  á  4.  metros  (con  un  promedio  de  dos  me- 
tros) subdividido  en  tres  sub-capas,  por  delgados  lechos  de 
arcilla  interpuesta  en  el  carbón. 

La  capa  superior  está  constituida  por  esquistos  carbo- 
nosos muy  deleznables,  la  intermedia  por  hulla  pura,  de  su- 
perior calidad,  y  la  inferior  por  hulla  con  venas  de  sulfatos 
de  cal  y  fierro.  Sirve  de  muro  ó  lecho  á  éste  manto  carboni- 
fero,  una  gruesa  capa  de  arcilla  muy  hidratada  que  |)roba- 
blemente  reposa  sobre  arenisca,  cuya  presencia  no  está  de 
manifiesto  por  la  ftdta  de  profundidad  de  los  trabajos.  Po- 
sible es  que  después  se  repitan  otros  mantos  carboniferos, 
pero  la  falta  de  sondajes  y  aún  de  zanjas  de  reconocimiento, 
impiden  afirmarlo. 

La  esquistosidad  (jue  se  observa  en  el  carbón  de  las 
capas  extremas  (pues  la  central  es  compacta)  parece  que  es 
originada  por  el  agua  y  sulfato  de  fierro  que  contienen. 

El  carbón  producido  por  este  yacimiento,  es  de  color 
negro  no  muy  intenso,  de  lustre  opaco,  de  estructura  entre 
lamelar  v  concoidal  y  fractura  irreíí:ular.  Arde  con  dificul- 
tad  al  aire  libre;  pero  muy  bien  con  el  tiro  de  una  chimenea 
ó  inyección  de  aire  por  fuelle  ó  ventilador.  Calcinado  en  re- 
cipiente cerrado,  produce  gas  de  alumbrado  cuya  llama  es 
bastante  clara,  dejando  como  residuo  un  coke  que  tiene  el 
aspecto  <lel  carbón  primitivo. 

Estas  hulleras  cuyos  afloramientos  pueden  seguirse 
hasta  Jadibaniba,  en  Celendín,  abarcan  gran  estensión  y  han 
sido  reconocidas  y  explotadas  sólo  en  unos  500  á  60()  metros 
según  su  dirección. 

La  explotación  se  hace  en  condiciones  onerosas  y  muy 
rudimentarias,  pues  desmontada  la  tierra  vegetal  y  arenisca 
descompuesta  que  le  sirve  de  techo,  se  comienza  á  extraer 
el  carbón  según  la  dirección  del  manto,  sobre  el  que  se  ha- 
cen los  destajes. 

El  carbón    derribado    mediante  barretas    y    picos,   es 
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transportado  en  carretillas  á  una  cancha  dnnd 
en  un  envase  especial  que  consiste  en  dos  aro 
con  tejidos  de  cabuya  (agave),  en  los  que  si 
combustible,  es  transportado  á  lomo  de  mu!a  á 
de  lexiviaeión  de  Hualgáyoc,  donde  se  le  con 
hornos  de  reverbero  y  fraguas. 

Sensible  es,  que  prestándose  el  yacimient 
teticia  de  la  capa  carbonífera  (dos  metros)  in 
esta  (20°)  y  otras  condiciones  á  una  económica 
por  galerías  subterráneas,  no  se  haya  recurrido 
biendose  preferido  el  derribo  á  destaje  que  no 
oneroso,  sino  que  además  ofrece  el  inconvenien 
jando  expuesta  la  capa  carbonífera  á  la  acción 
tes  atmosféricos,  desmejora  las  condiciones  del 

Estas  hulleras  que  se  explotan  en  pequeña 
para  atender  á  las  necesidades  de  las  oticiní 
unas  700  toneladas  de  carbón  por  año,  pagándt 
en  los  respectivos  lugares  de  consumo,  á  £  0.92 
da  métrica.  (1) 

Las  siguientes  cifras,  permitirán  formarse 
aproximado  de  la  importancia  que  las  hullera 
cancha  tienen  corno  región  carbonífera. 

Tomando  como  base  de  cálculo,  solo  las  22 
.  empadronadas,  se  tendrá  el  siguiente  cubage: 

22  (pert)  X  40  000,.' X  2m  (pot,)  X  l.Oldens)  =  26M0C 

Semejante  existencia  puede  soportar  cua 
cíente  de  seguridad  y  corrección. 


ANTRACITAS  DEL  PUNRE 


Las  antra^Mtas  del  Funre  que  caracterizan 
tipo  de  los  yacimientos  carboníferos  de  la  provi 
jamarca,  oti-ecen  condiciones  diferentes  á  las  de 
de  Yanacancha,  tanto  en  lo  referente  á  la  cons 
lógica  de  la  región,  como  en  lo  que  respecta  á 
nes  físicas  del  carbón  que  contienen. 

Tratándose  de  la  constitución   geológica,  s: 


( I )  Costo  de  producción  £  o.  loo  por  T.  M. 


' 
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tratas  corren  igualmente  de  E.  á  O.,  se  hunden  al  N.  bajo 
ángulos  comprendidos  entre  20**  y  90^;  y  aunque  siempre 
interestratifican  mantos  de  pizarras  que  encajan  el  carbón, 
dichas  estratas  han  experimentado  intensamente  los  efectos 
del  metamorfismo  originado  por  su  contacto  con  el  dyke  de 
dacita  anfibólica,  lo  que  en  el  manto  carbonífero  se  ha  tra- 
ducido por  una  destilación  de  sus  hidrocarburos  volátiles,  y 
un  aumento  en  su  contenido  de  carbón  fijo,  yendo  á  conden- 
sarse dichos  hidrocarburos  en  las  pizarras  de  las  cajas  que 
se  hayan  tan  fuertemente  impregnadas  de  materias  bitumi- 
nosas, que  han  tomado  el  aspecto  del  carbón,  del  que  es  difí- 
cil distinguirlo  á  ia  simple  vista. 

En  el  Punre,  tanto  en  el  cerro  el  Perolillo,  (1)  como  en 
los  de  Cam))ana,  el  Lago  y  Quinuacucho,  se  observan  dos  ca- 
pas carboníferas;  el  setentrional  es  de  2  metros  de  potencia  y 
el  meridional  de  1.50  metros,  ellos  tienen  como  techo  v  mu 
ro  delgados  lechos  de  arcilla  interpuesta  entre  el  carbón  y 
la  pizarra,  alcanzando  estos  un  espesor  de  ()."'60  en  el  muro 
y  de  O.^'SO  en  el  techo.  A  continuación  de  estas  pizarras,  se 
encuentran  las  cuarcitas  que  constituyen  la  región. 

El  carbón  de  estos  vacimientos    ofrecen   un  color  nei>ro 

«  í' 

lustroso,  no  ensucia  las  manos,  y  es  de  estructura  fibrosa. 
Muy  duro  y  compacto,  da  trozos  de  grandes  dimensiones  sin 
producir  mucho  menudo  en  su  explotación. 

Difícil  de  quemarse  al  aire  libre,  arde  bien  en  las  fra- 
guas, y  ayudado  por  el  tiro  de  las  chimeneas.  Calcinado  en 
recipiente  cerrado,  pierde  solo  el  ocho  ])or  ciento  de  su  peso, 
dejando  como  residuo  un  coke,  cuyo  aspecto  es  muy  seme- 
jante al  de  la  antracita  que  lo  originó. 

En  esta  n^gión  la  exi)li)tación  á  tajo  abierto  sería 
imposible,  teniendo  forzosamente  que  practicarse  por  gale- 
rías subterráneas.  La  fuerte  inclinación  con  que  se  hunden 
los  mantos,  permitiría  el  empleo  del  método  de  rabatage  ó 
de  alguno  de  los  a])licados   á  los  filones  metalíferos. 

La  elevacnón  de  los  cerros  en  que  se  hallan  ubicados 
los  mantos,  y  la  disposición  de  sus  flancos,  facilita  el  acceso 
á  ellos  por  galerías  horizontales  en  dirección,  que  son  mu- 
cho más  económicas  y  ventajosas  que  las  en  roca. 

Como  el  aguze  de  herramientas  en  fraguas  es  la  única 
aplicación  que  se  ha  dado  á  este  carbón,  la   falta  de    aplica- 


(  I  )  En  el  Perolillo,  los  mantos  carboníferos  tienen  inclinaciones  comprendidas 
entre  30°  y  90"*,  en  Campana  de  20*-^  y  en  el  Lago  y  Quinuacucho  de  65". 
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ción  á  USOS  industriales  ó  tratamientos  metalúrgicos,  son 
la  causa  de  que  los  trabajos  practicados  en  estos  yacimien- 
tos no  pasen  de  muy  superficiales  exploraciones,  pues  la  ga- 
lería más  avanzada  que  se  halla  sobre  el  manto  del  cerro  el 
Lago,  no  llega  á  12  metros. 

Sobre  los  yacimientos  carboníferos  del    Punre,  existen 
empadronadas  las  siguientes  pertenencias: 


i..» 


NOMBRE  PROPIETAKK)  N     DK  PERTENENCIAS  UBICACIÓN 


El  Progreso    Ismael  A.  Bemal         1  de  40.000  ni2  C.  El  I^ago. 

Quilín  acuello    Eloy  Santolalla  2  de  80,000  „  Quinuachnco. 

San  Francisco- H  i  Id  rion  Laforcado    1  de  40,000  ,,  Paticonga. 


Total         4  de  160,000  ma 

Últimamente  la  Sociedad  Miranda  y  Cueva,  ha  denun- 
ciado algunas  pertenencias  sobre  un  manto  cai'bonifero  que 
se  encuentra  en  la  base  del  cerro  Campana  como  á  3tK)  me- 
tros al  nort^  de  la  mina  Dolores  de  la  Boya. 

El  carbón  que  este  manto  produce  es  de  suf)erior  cali- 
dad al  délos  demás  de  la  región,  pues  un  análisis  hecho  en 
la  Escuela  de  Ingenieros,  acusa  la  siguiente  composición: 

Humedad 4.73  7^ 

Materias  volátiles 6.94    „ 

Carbón  fijo 83.35    ,, 

Cenizas 4.98    „ 

100.00 

Poder  calorífico  75.95  calorías 

Ya  al  tratar  de  los  yacimientos  minerales  del  Punre 
(1)  he  hablado  de  la  posterioridad  de  su  formación  á  la  de 
la  carbonífera;  y  de  los  cruzamientos  del  relleno  mineral  de 
los  filones,  con  el  carbonífero  de  los  mantos. 


(1  /   Los  yacimientos  minerales  y  carboníferos  de  la  provincia  de  Celendin. 
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CONCLUSIÓN 


La  preceiiente  monografía  sugiere  las  siguientes  eon- 
cluaiones  geológico-industriales: 

V  que  siendo  las  areniscas  las  rocas  que  niayov  hori- 
zonte geológico  abarcan  en  el  territorio  de  la  provincia,  loa 
yacimientos  carboníferos  que  en  ellas  existen,  (cuya  impor- 
tancia puede  apreciarse  por  el  contenido  de  las  hulleras  de 
Yanacani;ha)  se  extienden  ÍHUto  como  his  areniscas  mismas. 
2'?  que  siendo  Cretáceos  los  tí^i-romis  de  esta  ¡n-ovin- 
cia,  á  este  periodo  pertenecen  loa  yacimientos  carboníferos 
que  ellos  comprenden,  siendo  iJostiívetaceos  tanto  la  apari- 
ción de  los  dykes  y  macizos  eruptivos,  como  la  formación  de 
las  fracturas  filonianas; 

3^  que  la  formación  de  las  fracturas  filonicas,  ha  sido 
anterior  ó  simultanea  á  la  aparición  de  I()s  dykes  eruptivos 
en  todos  bis  asientos  minerales  de  Cajamarca,  excepto  en 
Chaidanionte,  donde  dicha  apafición  ha  sido  posterior; 

4°  Que  la  cxísti'iicia  de  filones,  profusamente  disemina- 
dos en  el  territorio  de  la  lu'ovincia:  prueban  que  este  ofreció 
un  campo  de  fractnras  perfectamente  ¡ireparado  para  la 
raineralizacióii;  y  que  hubo  abundancia  de  a^nuis  minerali- 
zantes 1.1  manifiesta,  m»  solo  el  relleno  de  esas  fracturas,  si- 
no también  los  ya<ñmientos  auríferos  de  Sunchubamba, 
donde  no  tenien(b>  las  aguas  fracturas  que  rellenar,  se  de- 
positaron en  las  junturas  que  las  estratas  sedimentarias  tie- 
nen entre  sí; 

rtícial  la  explotación  (pie  de  los  ya- 
pues  en  la  mayor  parte  de  ellos  no 
de  oxidación,  hay  fundados  motivos 
ecimiento  de  las  especies  sulfuradas 
<s  filones; 

píK-as  son  las  regiones  que  como  la 
y  en  general  el  dei>artanient.ii  todo, 
cimientiis  minerales  agru¡)ados  en 
isión.  en  medio  de  una  ari'a  territo- 
1,  cuya  ¡iroduccióii  .-igrícola  y  gana- 
L'rioi-  en  la  República,  reuniendo  por 
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lo  tanto  todas  las  condiciones  exigibles  para  el  desarrollo  en 
vasta  y  prospera  escala  de  su  industrias  minera,  agrícola  y 
ganadera  lo  que  acontecerá  indudablemente  cuando  la  próxi- 
ma construcción  del  ferrocarril,  estimule  la  curiosidad  pú- 
blica para  explotar  esta  rica  región  que  fué  el  postrer  centro 
del  poderoso  imperio  incaico,  codiciado  botin  de  los  aven- 
tureros que  lo  conquistaron. 
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Señor: 

En  mi  deseo  de  hacer  conoc 
i;arboníferos  del  rico  departamenl 
la  monografía  geológica  minera 
que  me  permito  ofrecerle,  confia 
tarle  su  aprobación,  para  que  se; 
boletines  del  cuerpo  de  su  acertad 

r 

F. 
Al  Sr,  Marco  A.  Denegri. 


LOS  YACIMIENTOS  MINE! 


PROVINCIA   C 


La  promulgación  de  la  ley 
gacitín  hasta  el  pueblo  de  la  M 
casmayo  á  Yonán,  y  el  decreto 
ordena  la  apertura  de  un  camin 
Celendín  vaya  hasta  Chachapo; 
cacitín  de  la  monografía  de  Ct 
describir  en  tesis  general  la  gec 
do  sus  actuales  recursos,  en  los 
una  detallada  descripción  de  s\ 
boníferos. 

La  provincia  de  Celendín,  que  es  una  de  las  mas  pequeñas 
del  departamento  de  Cajamarca  y  la  que  más  alejada  se  halla 
de  las  orillas  del  mar,  posee  riquezas  que  hasta  ahora  han  per- 
manecido ignoradas,  ó  han  sido  explotadas  en  muy  reducida 
escala,  pero  que  son  susceptibles  de  un  vasto  desarrollo,  cuan- 
do anuya  á  ella,  el  capital  necesario  á  su  impulso  y  cuente  con 
fáciles  y  cómodas  vías  de  comunicación  que  abaraten  el  precio  de 
transporte,  factor  de  gran  importancia  en  el  desarrollo  de  toda' 
las  industrias  y  en  especial  de  la  minera  y  metalúrgica. 
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DATOS  GEOGRÁFICOS   Y  LOCALES 


Historia. — En  el  partido  ó  provincia  de  Cajamarca,  com- 
prensión de  la  antigua  intendencia  de  Trujillo,  existía  una  ha- 
cienda, denominada  Amalia  de  Celendín,  propiedad  de  un  noble 
español,  el  señor  A.  Chuquivala. 

El  aumento  de  población  y  agrupación  de  casas  en  esta  ha- 
cienda, sugirieron  al  Obispo  señor  Compañón  en  1783,  la  idea 
de  erigirla  en  pueblo,  que,  diez  años  después,  fué  trazado  por 
el  Ingeniero  señor  José  Comesana.  J^esde  entonces  tuvo  el  títu- 
lo de  villa  que  confirmó  en  1802  el  virrey  Aviles.  Posteriormen- 
te, en  1849  se  le  elevó  á  ciudad  y  por  ley  de  30  de  Setiembre 
de  1862  se  creó  la  provincia  de  Celendín  desmembrando  parte 
del  territorio  de  la  extensa  provincia  de  Cajamarca. 

Posición  y  superficie, — La  provincia  de  Celendín,  que  se 
halla  sobre  la  vertiente  oriental  del  ramal  occidental  de  la  cordi- 
llera se  extiende  hasta  las  orillas  mismas  del  Marañón,  y  está  com- 
prendida entre  los  6^  30*  y  6'  56'  de  latitud  austral  y  entre  los 
80°  17'  y  80  48'  de  longitud  occidental  de  París,  encerrando  una 
superficie  de  1606  kil<nnetros  cuadrados;  y  no  la  de  113  leguas 
cuadradas  (2,885  kiUunetros  cuadrados)  que  le  asigna  el  señor 
Paz  vSoldán,  ni  la  de  1,775  kilómetros  cuadrados  señalados 
por  el  señor  Carbajal,  proviniendo  la  diferencia  con  esta  última, 
de  que,  en  el  mapa  de  Raimondi  que  Carbajal  ha  tomado  como 
base  de  cálculos,  se  consideran  como  pertenecientes  á  Celendín 
169  kilómetros  cuadrados  de  territorio  que  corresponde  á  la  pro- 
vincia de  Cajamarca. 

LÍMITES. — La  provincia  de  Celendín  limita  por  el  norte, 
con  la  de  Hualgáyoc,  por  el  occidente  con  parte  de  las  provin- 
cias de  Hualgá3^oc  y  Cajamarca,  por  el  sur  con  esta  última  pro- 
vincia y  por  el  oriente  con  la  de  Chachapoyas  del  departamento 
de  Amazonas. 

Sirven  de  linderos  naturales  á  Celendín,  el  río  Marañón  por 
el  oriente,  y  por  el  norte  la  cumbre  de  los  cerros  del  contrafuer- 
te oriental  de  la  cordillera,  que  se  desprende  de  Yanacancha. 
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Las  mayores  dimensiones  de  esta  provincia  s 
rritorio  de  su  jurisdicción  son: 


6o  kilómetros  e 

Q  la  dirección       N 

54 

E 

41 

NO 

45 

NE 

División  Política  y  Población. — La  provi 
din,  consta  de  los  distritos  del  Cercado  y  Soroc 
por  la  administración  dictatorial  de  Bolivar,  délos 
Huashmin  y  Lucmapampa,  establecidos  por  la  le 
tiembre  de  1862  creatorea  de  la  provincia;  del  de 
timado  por  ley  de  29  de  Diciembre  de  1856,  habí* 
su  capital  á  villa  en  34  de  Noviembre  de  iSgS,  y 
distrito  de  Huacapampa,  creado  por  la  ley  de  ^  1 
de    1887.    (i) 

Celendín  es  una  de  las  muchas  provincias  c 
que  tiene  una  demarcacidn  defectuosa,  pues,  m 
distrito  de  Chumuch  es  relativamente  extenso, 
distritos  se  hallan  tan  próximos  unos  de  otros 
puede  recorrérseles  en  un  solo  día. 

Dichos  .siete  distritos  podían  reducirse  iini' 
resultando  con  todo,  de  pequeíía  extensión. 

La  provincia  de  Celendín  tiene  una  poblat 
habitantes  que  en  relación  al  territorio  que  ocupar 
dad  de  14.50  habitantes  por  kilómetro  cuadrado. 

Dicha  población  se  halla  dividida  entre  los 
de  la  provincia  en  la  siguiente  proporción: 


6,800  habitantes  en 

1,760 

2.269 

el  distrito  de  Celendín.  ' 
Huacapampa 

2,068 
3.735 
4.565 
3.170 

Lucmapampa 
Huashmin 
Soroehnco 
Chumuch 

23.367 

achmaQ».- 

-  Demarcación  P 

Hlica  d«l  Perú. 
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Siendo  de  observar  que  de  4,181   habitantes  que  según  el 
censo  de  1876  correspondían  en  ese  año  al  distrito  del  Cercado 

2,432  eran  blancos 
1,346  mestizos 
314  indios 
5  negros 
4  chinos 


4»ioi 

De  donde  resulta  que  la  mayor  parte  de  los  Celendinos  tie- 
nen buenas  facciones,  siendo  las  mujeres  en  general  hermosas. 
Los  Celendinos  son  robustos,  de  imaginación  viva,  y  muy 
indiistriosos;  el  tejido  de  sombreros  de  paja  ocupa  no  solo  á  los 
hombres  sino  también  á  las  mujeres  y  niños.  En  alguna  de  las 
haciendas  se  habla  todavía  el  quechua. 

La  ciudad  de  Celendín  es  bonita  y  de  muy  agradable  aspec- 
to, sus  rectas  y  anchas  calles,  la  construcción  de  sus  edificios 
con  paredes  blanqueadas  y  techos  de  teja  y  sii  preciosa  campi- 
ña que  ocupa  el  fondo  de  un  antiguo  lago,  ofrecen  un  vistoso 
conjunto  que  tiene  cierta  analogía  con  Cajamarca. 

La  ciudad  de  Celendín  se  halla  á  2.709  m.  sobre  el  ni- 
vel del  mar. 

Cordilleras  v  Rfos.— El  territorio  de  la  provincia  de  Ce- 
lendín se  halla  atravesado,  tanto  por  contrafuertes  orientales  de 
la  cordillera  occidental,  como  por  ramales  desprendidos  de  un 
nudo  que  existe  al  sur  de  la  provincia,  en  el  distrito  de  la  En- 
canada perteneciente  á  Cajamarca. 

El  relieve  dadop.^r  estos  accidentes  del  terreno  y  el  trabajo 
de  erosión  de  las  aguas,  han  originado  las  quebradas  que  exis- 
ten en  Celendín,  de  las  que  muchas,  solo  tienen  agua  en  la  épo- 
ca de  lluvias;  corriendo  por  las  otras,  los   ríos  que  riegan    esta 
provincia;  entre  estos,  el  principal  es  el  Marañón  que  sirviéndo- 
le de    lindero   oriental,  corre   del   SE.  al  NO.  y    recibe    como 
afluentes  occidentales  á  los  ríos  de  Utco,  Zendamal,  Chumuch, 
Rambrán,  Llagen  y  Musaden,  siendo  el  mas  importante  de  esto¡ 
tributarios  el  Zendamal  que  tiene  su  origen  en  la  provincia  de 
Cajamarca,  le  sigue  en   caudal,   el  río   Chumuch,   y  los  demás 
pueden  considerarse  solo  como  arroyos. 
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Ci.iMA  Y  Producciones. — La  provine 
las  demás  de  la  Repiíblica  que  ofrecen  pi 
siones  de  terreno  tiene  diversos  climas  seg 
consideren,  frío  en  la  altiplanicies,  {falcas 
cálido  en  las  quebradas,  y  á  este  respecto  i 
citín  la  del  río  Marañdn  donde  la  temperat 
hasta   40" C. 

A  orillas  de  este  río,  la  vida  se  hace 
en  todas  las  horas  del  día  inclusive  en  la  1 
perimeata  una  laxitud  á  decaimiento  que 
ctón.  Para  trabajar  en  este  lugar  se  requi 
de   voluntad. 

Consecuencia  de  la  diversidad  de  las  t 
los  productos  agrícolas  de  Celendín,  dood 
azúcar,  coca,  maíz,  ají,  yucas,  trigo,  cebad, 
las  frutas  uvas,  naranjas,  chirimoyas,  limas 

La  industria  agrícola  en  Celendín  pue 
siguientes  cifras: 

Caña  de  azúcar 100  T.    M. 

Maíz 20 

Trigo 10 

Papas 30 

Cebada 25 

El  sembrío  de  maíz  podía  hacerse  en 
que  se  practica;  pero  los  temores  de  inunda 
por  las  aguas  de  la  laguna  del  Huauco,  n 
tria.  La  laguna  del  Huauco  se  halla  entre 
capampa,    Huauco  y  Lucmapampa,  y   comt 

se  halla  cerrada  por  su  parte  sur  por  una  barrera  formada  por 
cerros  porfídicos,  durante  la  estación  de  lluvias  se  eleva  el  nivel 
de  las  aguas  é  inundan  los  terrenos  vecinos  destruyendo  las  chá- 
caras y  aún  amenazando  la  misma  poblacidn  del  Huauco,  hasta 
cuyos  estramuros  llega.  La  configuración  de  los  cerros  que  es- 
tancan estas  aguas  hacen  ver  que  la  desecación  de  la  laguna 
puede  hacerse  fácilmente,  bien  sea  mediante  un  canal  ó  por  la 
apertura  de  un  túnel.  El  Ingeniero  Rigau,  ha  hecho  los  estudios 
de  esta  desecación  y  por  la  época  en  que  visité  la  provincia,    (1) 

(i)  Abril  de   1905. 
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el  señor  Castelraan,  al  bañil  italiano  había  celebrado  con  las 
municipalidades  de  los  distritos  vecinos,  el  contrato  correspon- 
diente para  hacer  esos  trabajos»  recibiendo  como  remuneración 
parte  de  los  terrenos  desecados. 

En  las  haciendas  de  la  provincia  de  Celendín  hay  una  exis- 
tencia  de: 


15,000  cabezas  de  ganado  vacuno 
25,000       ,,  ,,        lanar 

3,000       ,.  bestias  de  carga. 

Tratándose  del  reino  mineral  existen  en  la  provincia  yaci- 
mientos cupro  y  plumbo  argentíferos,  así  como  extensos  man- 
tos de  carbón,  cuya  descripción  haré  oportunamente. 

La  agricultura,  ganadería  y  arriería,  constituyen  las  princi- 
pales industrias  de  esta  provincia;  pero  por  estar  los  trabajos 
mineros  paralizados,  no  hay  operarios  que  se  dediquen  á  esta 
industria,  y  si  bien  podría  contarse  con  capacheros,  si  se  tratara 
de  restablecerla,  los  barreteros  tendrían  que  ser  solicitados  de 
Hualgáyoc. 

En  el  distrito  del  Cercado  son  excepcionalmente  raras  las 
personas  que  no  se  ocupen  de  la  manufactura  de  sombreros  los 
que  son  muy  apreciados,  pues  se  tejen  de  tan  superior  calidad, 
que  constituyen  un  objeto  de  arte.  Estos  sombreros  son  lleva- 
dos hasta  Ayacucho  y  Arequipa,  atravesando  sus  vendedores  en 
viajes  á  pié,  todo  el  territorio  comprendido  entre  Celendín  y  di- 
chos lugares.  Su  producción  puede  estimerse  en  50,000  sombre- 
ros anuales,  que  á  un  precio  de  Lp.  0.400  en  término  medio,  re- 
presentan un  valor  de  Lp.  20,000.  En  el  distrito  de  Chumuch 
los  habitantes  se  dedican  del  tejido  de  sogas  de  cabuya  (cactus). 

VÍAS  DE  Comunicación. — Celendín  es  de  las  provincias 
del  departamento  una  de  las  más  alejadas  de  la  costa,  y  si  bien 
hay  otras,  que  se  hallan  á  mayor  distancia  de  Cajamarca,  ellas 
tienen  caminos  directos  que  conducen  á  los  puertos  de  Eten, 
Pacasmayo  y  Salaverry,  lo  que  no  pasa  con  Celendín,  que  tiene 
á  Cajamarca  como  lugar  obligado  de  tránsito  á  Pacasmayo,  y  el 
camino  á  recorrer  se  descompone  entonces  así: 


MIKI£l<AI,ES  DE  I.A  l'ROVINCIA  IIK  CELEI 

de  Celendín  á  la  Encañada 

, ,  Encañada  á  la  Viña < 

,,  La  Viñaá  Yonán | 

,,  Yonán  á  Pacasmayo.  . .  .(ferrocarril),  f 


Siendo  igualmente  Celendín  centro  obligaí 
Chachapoyas,  cuyo  trayecto  se  descompone  en 
jornadas : 

de  Celendín  á  Balsas 

,,  Balsas  á  Tambo  viejo 

,,  Tambo  viejo  á  Leymebamba  ......    - 

, ,  Leymebamba  á  Shillo 

, ,  Shillo  á  Chachapoyas    


Siguiendo  esta  ruta  hay  que  atravesar  el  M 
antes  de  ahora  se  hacía  en  balsas,  cuyo  uso  era  ] 
do  aumentaban  sus  aguas  en  la  estación  de  lluv 
Junio  del  presente  año  se  ha  puesto  al  servicio  p 
te  colgante  de  Chacanto.  Este  tiene  yo  metros  d 
ancho;  mediante  él,  se  salva  cómodamente  el  M 
ese  lugar  tiene  un  ancho  de  setenta  metros  con 
dad  de  6  á  8  m. 

La  distancia  de  Celendín  á  sus  diversos  disti 
ta  así: 


de  Celendín  á  Huacapampa 

Lucmapampa 

Huauco    

Sorochuco 25. 

Huashmin 10. 

Chumuch 70. 


El  trazo  del  ferro-carril  Intercontinental  atraviesa  esta  pro- 
vincia; y  la  Pacific  Company  del  estado  de  Virginia,  tiene  conce- 
sión para  la  construcción  de  un  ferro-carril  que  partiendo  de 
Chimbóte,  atraviese  las  provincias   de  Santa,  Pallasca,  Santiago 
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de  Chuco,  Huamachuco,  Cajabamba,  Cajamarca,  y  pasando  por 
Celendín,  salvará  el  rio  Marafíón  é  irá  por  Luya  hasta  un  rio 
navegable. 

Se  comprenden  las  ventajas  que  esta  vía  dará  á  la  provincia 
deque  me  ocupo,  toda  vez  que  sus  productos  podrán  ser  transpor- 
tados, con  las  ventajas  que  ofrecen  las  lineas  férreas,  sea  á  ori- 
llas del  Pacífico,  ó  de  un  rio,  siguiendo  el  cual,  podrá  salirse 
al  Atlántico. 

Beneficio  aunque  en  menor  escala  reportará  á  esta  provin- 
cia lo  construcción  del  ferro-carril  á  Cajamarca,  de  cuya  pobla- 
ción dista  Celendín  8o  kilómetros. 
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topografía  y  G] 


Las  causas  que  deterraiuaron  el  p 

sedimentarias,  que  es  la  formacidn  ge 

la  provincia  de  Celendín,    y  el   trabaj 

á  la  vez  que    han   dado   al  territorio  u 

en  la  que  se  ven  profundas    y   estrech 

Marañen,  valles   como  el   de   Llangua 

como  las  de  Jerez,  han    puesto   en    de 

eruptiva  como  las  que  se  observan  á  la 

rañón,  en  que  se  ve  que    las  aguas  de 

cavado  su  lecho  por  el    contacto  entre 

los  granitos  rosados  de  un  macizo  de 
El  terreno  sedimentario  se  halk 

areniscas  silicosas  y  pizarras  arcillosa 
rosado  en  el  macizo  del  Marafíón,  p 
macizos  de  Sorochucoy  por  Rhiolitas 
Cuchurosa,  del  camino  de  Chalán  y  oí 
La  caliza,  es  la  roca  que  may 
constituye  casi  toda  la  parte  sur  de 
hasta  cerca  de  la  ciudad  de  Celendín 
areniscas  que  desapareciendo  en  lasin 
deo  nuevamente  su  lugar  A  las  calizas 
fin  setentriüual  del  distinto  de  Chum 
Las  areniscas  ocupan    la    parte    c 

extendiéndose  desde  las   alturas  de  H 

de  Yanacancha  de  la  provincia  de  Cajamarca,  apareciendo  ade- 
más en_medio  de  la  caliza,  como  se  observa  en  Chumuch,  en  el 
camino  á  Balsas  y  otros  lugares. 

Finalmente  las  pizarras  se  hallan  intereslratiíicadas  en  las 
areniscas,  sirviendo  de  techo  y  muro  á  lo  yacimientos  carboní- 
feros que  dichas  areniscas  encierran. 

Por  lo  que  respecta  á  la  constitución  física  de  estas  rocas,  las 
calizas  ofrecen  diferencias  notables   en    su  aspecto  y  esiructur 
afectando  una  veces  un  color  gris  amarillento  claro  y  estructt 
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compacta  y  dando  por  su  cocción  buena  cal  para  construcciones; 
y  presentándose  otras  de  color  azul  oscuro  y  grano  fino  arcillo- 
bituminoso,  siendo  entonces  apropiada  á  la  preparación  de  cales 
hidráulicas 

En  los  estratos  de  esta  roca  se  encuentran  los  siguientes 
fósiles  que  han  permitido  clasificar  como  perteneciente  al  terre- 
no cretáceo,  el  territorio  de  la  provincia  de  Celendín» 

CRETÁCEO  SIN  DETERMINACIÓN  DE  HORIZONTE 

Pholadomya  Rnimondii  Gahb.   en  Quinuamayo 
Exo^yra  polígona  V.  BüCll 


» ♦  » » 


cretAceo   inferior 

ALIUCO 

Tylostoina  aflf  equiaxis  CoQ.  en  Jadibamba 
Neriudci  üf  ncrincaforniis   Co<¿.  ,, 

Fnsus  sp.  Paulcke  ex.  affi  AsAiLLV    (Tiiomas  \  Perón) 

emscherico 

Rooncroccras  attcnuatum  HvAT'r  en  Celendín 
Kfíi-Niicrrns  (7/ f(Ji¡ia¿NJfi  WwTT       ,,  ,, 

atCrico 
0<tr'a  MicfUSí'i  Con,  en  la  hacienda  Rambrán  (Chumuch) 

Las  areniscíus  se  presentan  en  general  de  un  color  blanco 
lechoso,  constituidas  por  gruesos  gramos  sil icosos  que  ofrecen  los 
caracteres  de  agregaciim  de  esta  especie  y  también,  teñidas  de 
amarillo,  rojo  pálido  y  oscuro  y  ferruginoso  fuertemente  mar- 
cado; teniendo  entonces  estructura  compacta.  Además  de  los  co- 
lores señalados,  que  provienen  de  la  presencia  en  la  roca,  de  fie- 
rro en  diversos  grados  de  oxidación,  se  observa  en  algunos  luga- 
res á  la  arenisca,  afectando  un  color  rojo  vermellón,  originado 
no  por  sal  metálica  alguna,  sino  por  un  pequeño  vegetal,  muy 
menudo,  que  se  desarrolla  en  algunos  trozos  de  esta  roca. 

Las  pizarras  de  color  gris  y  negro  lustroso,  son  de  estructu- 


MINLKALES  DE  LA  l'líOVINCIA  ÜE  (.ELENDÍN  I9 

ra  compacta  arcillosa,  y  muy  esquistosas  se   resquebrafan  por  la 
acción  de  los  agentes  atmosféricos. 

Los  caracteres  normales    con    que  se  presentan  las  diversas 
estratas  sedimentarias,   son  aUerados  por  el  metamorfismo   que 
les  imprime  su  contado  y  vecindad  con  las  rocas  di 
macizos  eruptivos. 

La  estratificación  se  halla  en  fa  provincias 
orientado  del  NO.  al  SE.  hundiéndose  una  veces  al 
al  SO.  bajoángulos  comprendidos  entre  o"  y9o''seí 
y  el  flanco  de  las  anticlinales  donde  se  observen. 

Al  describir  los  yacimientos  minerales  y  ca 
esta  provincia  señalaré  los  detalles  estratigráficos  de 

El  cerro  Campanaorco,  que  se  halla  á  quince 
SSE.  de  Celendín,  está  constituido  por  e.strata 
cales  de  roca  calcárea  en  muy  avanzado  estado  de  d< 
á  consecuencia  de  una  vertiente  que  se  encuentra  en  este  cerro, 
y  del  talud  de  sus  faldas,  se  produjeron  á  fines  de  1902  fuertes 
derrumbes,  siendo  los  choques  experimentados  por  la  roca  en  el 
largo  trayecto  de  su  caida,  origen  dt  gran  cantidad  de  polvo, 
que  elevándose  en  densa  nube  en  el  aire,  ofrecía  el  aspecto 
de  humo:  este  falso  humo  y  el  ruido  producido  por  los  derrum- 
bes, hicieron  creer  á  los  habitantes  de  Celendín  que  se  trataba 
de  la  erupción  de  un  volcán,  infundiendo  una  alarma  que  se  pro- 
pagó en  toda  la  provincia,  llegando  hasta  Límalos  ecoí  de  ella 
pero  que  los  análisis  hechos  en  la  Escuela  de  Ingenieros,  (del 
polvo  recogido  como  cenizas)  el  informe  del  Ingeniero  Señor 
Rigau,  que  por  entonces  hacía  los  estudios  del  puente  de  Cha- 
canto  y  el  tiempo,  se  han  encargado  de  hacer  conocer  la  verdad 
de  lo  ocurrido. 

Finalmente  completan  la  geología  de  Celendín,  fuentes  de 
aguas  termo -minerales  que  se  encuentran  á  orillas  del  rio  Zen- 
damal;  en  Mashacate  de  la  hacienda  de  Jerez  y  en  el  valle  de 
Llanguat.  Dichas  aguas  que  son  ferro-sulfurosas,  manan,  con 
una  temperatura  de  60"  C,  de  una  roca  constituida  por  arenisca 
metamorfica,  cuyascapas  que  corren  del  NO.  al  SE.  son  concor- 
dantes con  la  estratificación  general  de  la  región: 

El  Señor  Raimondí  no  cita  estas  fuentes  termales,  que  pa- 
rece le  fueron  desconocidas. 
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YACIMIENTOS  MINERALES 


Los  yacimientos  de  Celendín,  son  numerosos,  pero  poco 
conocidos:  porque  siendo  la  caliza,  la  roca  preponderante  en  el 
territorio  de  esta  provincia,  se  ha  tenido  hasta  hace  poco  la  erró- 
nea idea,  de  que  ella  no  podía  contener  yacimientos  de  impor- 
tancia. 

En  el  padrón  de  minas  no   figura  la  provincia  de  Celendín, 

porque  está  comprendida  en  el  distrito  mineral  de  Cajamarca, 
y  es  así  como  aparecen  la  mina  Dolores  de  la  Boya,  (de  plata,) 
inscrita  con  el  nombre  de  Don  Hilarión  Laforcade  compren- 
diendo dos  pertenencias;  Mercedes,  de  plata  y  oro  perteneciente 
á  Don  Eloy  Santolalla  en  el  cerro  el  Lago;  Mercedes,  de  oro 
con  dos  pertenenencias;  de  Don  Gustavo  Iglesias,  Nueva  Aus- 
tralia, de  plata  y  cobre,  de  la  Señora  Carolina  P.  de  Puga  con 
tres  pertenencias  ubicada  en  el  cerro  Campanini  de  la  región  de 
Agua  wSanta  del  distrito  de  Chumuch;  la  del  siete  de  Enero,  de 
plata  con  dos  pertenencias,  en  Milpo,  y  la  de  carbón  de  piedra, 
el  Progreso,  con  cuatro  pertenencias  en  la  misma  región  de  Mil- 
po   del    distrito    de  Sorochuco;    pertenecientes  estas,    al   Señor 

Ismael  A.  Berna!. 

Además  de  los  yacimientos    citados,  existen  otras  como  los 

de  Sartenes  y  Cuchurosa  en  el  distrito  de  Sorochuco:  y  yaci- 
mientos cupríferos  y  carboníferos  en  la  hacienda  Jerez  del  dis- 
trito de  Huashmin. 

En  el  capítulo  correspondiente  á  datos  locales,  he  hecho  ver 
va,  las  desfavorables  condiciones  en  que  los  yacimientos  de  Ce- 
lendín se  hallan  por  lo  que  respecta  al  transporte  de  sus  produc- 
tos, cuya  conducción  en  bruto  hasta  la  costa,  se  hace  imposible 
para  el  carbón;  y  en  cuanto  á  los  minerales,  hay  que  concentrar- 
les mediante  un  tratamiento  metalúrgico,  y  aún  en  estas  condi- 
ciones, siempre  resulta  el  transporte,  gravando  el  costo  de  pro- 
ducción con  fuerte  suma.  De  manera,  pues,  que  los  yacimien- 
tos de  ésta  Provincia  solo  serán  susceptibles  de  provechosa  explo- 
tación, cuando  ella  se  halla  atravesada  por  el  ferro-carril  In- 
tercontinental por  el  de  la  Pacific  Company  ó  por  el  camino  cu- 
ya construcción  ha  decretado  el  Supremo  Gobierno. 
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EL  PUNRB 


Historia. — El  descubrimiento  de  las  minas  del  Punre,  se 
remonta  al  período  del  coloniaje  y  por  entonces  se  trataba  por 
amalgamación  por  patio,  en  los  ingenios  de  la  Quispa  y  Soro- 
chuco,  los  minerales  provenientes  de  la  zona  oxidada  de  estos 
filones. 

Por  el  ano  1^50  en  que  explotaba  esta  región  el  Señor  Alcán- 
tara, Manuel  Delgado  proveedor  de  vigas  para  el  enmaderado 
de  las  minas,  notó  en  un  viaje  que  hacía,  que  el  casco  de  uno  de 
los  bueyes  de  la  yunta  que  arrastraba  una  viga,  se  había  hundi- 
do en  el  pizo»  poniendo  en  descubierto  una  sustancia  ocrosa  que 
le  llamó  la  atención  por  su  color  y  como  conocía  algo  de  pacos 
(limonitas  argentíferas)  tomó  una  porción  de  ella  y  la  llevó  don- 
de Alcántara»  quién  haciendo  una  guía  j)or  amalgamación,  obtu- 
vo tan  satisfactorio  resultado,  que  inmediatamente  abandonó  los 
trabajos  de  sus  antiguas  minas,  que  desde  entonces  quedaron 
con  el  nombre  del  Punre  viejo  y  los  estableció  en  la  nuevamen- 
te descubierta,  á  la  que  dio  la  denominación  de  Dolores,  cambia- 
da mas  tarde  por  el  de  Dolores  de  la  boya,  por  las  bonanzas  que 
produjo;  pues  asociado  Alcántara  al  Señor  Francisco  Santolalla 
y  Castro,  trataron  en  los  ingenios  de  Chala  [Hualgáyoc]  minera- 
les hasta  de  ochenta  y  cuatro  kilogramos  de  plata  por  tonelada 
métrica  [i.ooo  marcos  por  cajón] 

Los  minerales  oxidados  de  Dolores  de  la  boya,  eran  tan  ricos» 
que  había  uno  denominado  Negrillo  y  que  contenía  25  *Vo  de  su 
peso  en  plata,  pues  de  dos  libras  de  mineral  [920  gr.]  se  obtenía 
un  marco  [230  gr.J  de  plata. 

El  jornal  de  los  operarios  por  trabajo  de  veinte  y  cuatro 
horas  se  estipulaba  entonces  á  razón  de  %  0.80  para  los  barrete- 
ros y  de  $  0.40  para  los  capacheros;  pero  todos  los  sábados  en 
que  obsequiaban  á  los  propietarios  taleguitas  de  mineral  rico 
(negrillo,)  que  llamaban />¿?//í?j,  tenían  derecho  á  llevarse»  tantas 
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monedas  de  plata  boliviana  de  S  0.40  [cuatros]  como  pudieran 
tomar  con  una  mano  cerrando  el  puño. 

Se  dice  que  solo  el  Señor  Santolalla  sacó  quinientos  mil  pe- 
sos, como  parte  correspondiente  déla  Sociedad  que  tenía  con  Al- 
cántara. 

Posteriormente  los  Señores  Lorenzo  Iglesias,  Francisco  M. 
Santolalla  é  Hilarión  Laforcade  explotaron  estas  minas,  hacien- 
do el  último  gran  acopio  de  material,  pero  un  precipitado  viaje 
á  Chile  lo  oblig()  á  paralizar  sus  trabajos. 

Actualmente  estas  minas  pertenecen  al  Señor  Francisco  A. 
Cueva,  quien  ha  hecho  sociedad  con  los  Señores  Demetrio  y 
Lizardo  Miranda,  hijos  de  Don  Catalino,  afortunado  minero  de 
Hualgáyoc. 

El  descubrimiento  de  Dolores  de  la  boya,  trajo  como  conse- 
cuencia el  de  otras  muchas  minas,  entre  las  que  figuran  el  Lago, 
explotada  por  la  familia  Arana  y  Bernal;  La  Purísima,  por  la 
familia  Cacho;  San  Francisco,  AncJiacorral  y  otras  que  por  las  ca- 
vidades que  ostentan  y  la  gran  cantidad  de  desmontes  acumula- 
dos en  sus  canchas,  revelan  que  la  explotación  se  hizo  en  gran 
escala. 

Las  minas  de  Dolores  de  la  hoya,  son  las  primeras  del  de- 
partamento donde  hayan  trabajado  chilenos,  que  reputados  co- 
mo buenos  barreteros,  fueron  contratados  en  número  de  cua- 
renta. 

La  explotación  de  las  minas  del  Punre  nuevo,  originó  el  es- 
tablecimiento de  tres  ingenios  de  amalgamación  próximos  á 
ellas,  donde  se  trataban  los  minerales. 

vSiTU ACIÓN. — El  asiento  mineral  del  Punre,  ubicado  en  el 
distrito  de  vSorochuco  de  la  Provincia  de  Celendín  se  halla  á 
cuarenta  kilómetros  al  NE.  de  Cajamarca  sobre  nn  contrafuerte 
de  la  cordillera  que  desprendido  en  Llacanora  avanza  diver- 
giendo hasta  el  pueblo  de  la  Encañada,  para  de  allí  convergir 
volviendo  á  unirse  nuevamente  á  ella  en  las  inmediaciones  de 
Sorochuco. 

Las  minas  se  hallan  á  la  alturas  comprendidas  entre  3,700 
y  4, 125  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 

En  condiciones  por  demás  favorables  se  encuentra  el  Punre 
por  la  que  respecta  á  situación,  pues  á  inmediaciones  de  las  mi- 
nas hay  abundante  antracita;    hullas  se  tienen  en    Yanacancha  á 
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veinte  y  cinco  kilómetros;  exuberante  montana  en  Sorocucho  á 
quince  kilómetros;  hay  agua  bastante  todo  el  ano  en  las  quebra- 
das vecinas  y  la  adquisición  de  brazos  en  Sorochuco,  la  Encaña- 
da y  caseríos  vecinos,  no  es  difícil. 

Geología. — Los  cerros  de  Quinuacucho,  Paticonga,  el  La- 
go, Luchocolpana,  Campana  y  Perolillo  que  constituyen  la  re- 
gión mineral  carbonífera  del  Punre,  están  formados  por  arenis- 
cas que  corriendo  de  oeste  á  este  se  hunden  al  norte  bajo  dife- 
rentes ángulos  y  han  sido  metamorfoseadas  por  contacto  con  un 
dyke  de  dacita  anfibólica  que  avanzando  desde  Quinuamayo, 
viene  á  terminar  en  el  cerro  de  Campana,  habiéndose  abierto 
paso  paralelamente  á  la  estratificación  y  originado  un  filón  de 
contacto  entre  la  roca  eruptiva  y  la  sedimentaria  que  lo  en- 
caja por  el  norte. 

Interestratificadas  en  la  cuarcita  se  hallan  capas  de  pizarra 
que  encierran  mantos  de  carbón  hasta  de  dos  metros  de  potencia; 
y  á  un  nivel  superior  á  estas, como  en  cincuenta  metros,  se  encuen- 
tra también  mantos  de  pizarra  sirviendo  de  techo  á  capas  minera- 
lizadas como  la  de  Chiquinquiráen  la  mina  Dolores  de  la  Boya. 

El  plegamiento  de  las  estratas,  cuyas  anticlinales  constitu- 
yen los  cerros  ya  citados,  originó  no  sólo  el  derrame  de  la  roca 
eruptiva  del  dyke  y  el  filón  de  contacto,  sino  también  la  forma- 
ción de  fracturas  que  afectando  diferentes  direcciones,  pueden 
ser  agrupadas  en  tres  sistemas,  de  los  que  el  principal  corre  del 
NO.  al  SE.  y  comprende  filones  como  el  Lago  y  el  Inglés  que 
puede  seguírseles  por  cuatro  ó  cinco  kilómetros. 

x\demás  de  este  sistema,  hay  otros  que  como  el  de  Dolores 
de  la  Boya,  corren  de  norte  á  sur,  y  un  tercero,  que  como  el 
de  San  José,  y  otros  paralelos,  marchan  de  este  á  oeste  origi- 
nando cruzamientos  no  solo  con  los  filones  de  los  demás  siste- 
mas, sino  también  con  las  mantos  minerales  y  carboníferos. 

En  los  cruzamientos  de  los  filones  con  los  mantos  tanto 
minerales  como  carboníferos,  desapareciendo  el  relleno  de  estos 
ha  persistido  el  de  aquellos,  lo  que  es  una  consecuencia  natural 
de  la  diversa  edad  que  ellos  tienen. 

En  el  cerro  el  Lago,  en  que  las  estratas  corren  de  este  á 
oeste  y  se  hunde  óo*"  al  norte,  se  ve  un  manto  carbonífero  de 
o,™6o  de  potencia,  que  ha  sido  cruzado  por  el  filón  de  Merce- 
des que  corre  de  NO.  á  SE.  y  busa  70^  al  norte. 
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La  región  del  Punre,  es  de  verdadero  valor  científico  indus- 
trial, porque  además  de  la  importancia  geológica  que  ofrecen  los 
cruzamientos,  de  las  especies  minerales  con  las  carboníferas, 
permitiendo  así  determinarla  edad  relativa  de  una  y  otra  forma- 
ción, por  el  contenido  de  sus  yacimientos,  ofrece  vasto  camjx)  á 
la  explotación. 

Yaclmikntos  Minerales. — Los  filonesá  que  hecho  referen- 
cia en  el  precedente  capítulo  tienen  los  siguientes  características: 

Los  del  primer  sistema  corren  del  NO.  al  SE,  hundiéndose 
8o"  al  SO.  tienen  una  potencia  de  i,"7o  y  se  hallan  rellenados 
por  panabasita,  piritas,  chalcopiritas,  blenda  y  cuarzo,  con  una 
potencia  que  varía  de  Oj'^soá  i  metro.  Son  dos  y  puede  seguir- 
seles  en  unos  cuatro  ó  cinco  kilómetros;  pues  teniendo  su  ori- 
gen en  el  cerro  el  Lago,  la  mayor  parte  de  cuyas  faldas  cortan 
con  los  nombres  de  Mercedes  del  Lago  y  el  Inglés,  atraviesan 
la  quebrada,  encapados  por  la  tierra  vegetal  que  recumbre  la  ro- 
ca, y  reaparecen  en  el  cerro  Campana  en  las  pertenencias  de 
Mercedes  del  Inglés  y  Purísima,  pas¿mdo  al  cerro  el  Perolillo, 
en  San  Francisco;  y  á  Cochacorral. 

El  mas  oriental  de  estos  filones  (el  Inglés  y  Purísima)  se 
halla  encajado  en  toda  su  corrida  únicamente  en  arenisca,  cuyas 
estratas  corta  bajo  un  ángulo  de  io°,  y  el  occidental  corta  igual- 
mente la  arenisca  en  los  cerros  del  Lago  y  Campana;  pero  en- 
tre este  y  el  de  Perolillo  tiene  por  muro  la  cuarcita  y  por  techo 
la  dacita  anfib()lica  del  dyke  eruptivo.  En  este  tramo  ofrece  la 
apariencia  de  un  filón  de  contacto  cuyas  extremidades  se  hallan 
encajadas  en  roca  sedimentaria,  con  la  particularidad  de  que  en 
estas,  está  rellenado  por  especies  minerales  de  cobre,  mientras 
que  en  el  tramo  de  contacto,  el  relleno  lo  constituyen  especies 
sulfuradas  de  plomo  (galenas)  que  tienen  o, 660  kg.  de  plata  por 
T.  M.  y  37  7-,  de  plomo. 

Este  accidente  geológico  pone  de  manifiesto  la  posteriori- 
dad de  la  formación  de  las  fracturas  á  la  apariciím  de  la  roca 
eruptiva  en  la  región. 

Los  filones  del  segundo  sistema,  Dolores  de  la  Boya  y  el 
Hilo,  corren  con  una  dirección  comprendida  entre  330  y  350', 
hundiéndose  60"  al  sur  10"  y  30^  oeste,  sus  fracturas  tienen  una 
potencia  hasta  de  i,'"30  y  el  relleno  mineral  que  varia  de  un 
milímetro   á   20   centímetros,    alcanza  toda    la   amplitud  de  las 
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fracturas  en  los  lugares  de  bolsonada  y  en  su  intersección  con  el 
manto  mineralizado. 

Como  en  el  cerro  de  Luchocolpana,  en  que  se  hallan  ubica- 
dos estos  filones,  las  estratas  sedimentarias  tienen  una  inclina- 
ción de  5"  á  1 5"  al  sur,  y  su  falda  es  de  suave  pendiente,  los  tra- 
bajos practicados  no  han  pasado  de  la  zona  de  oxidación;  [limo- 
nitas argentíferas]  y  como  este  cerro  está  constituido  por  arenis- 
ca metamórfica  y  pizarras,  se  ha  observado  que  mientras  que 
las  fracturas  han  atravesado  perfectamente  las  estratas  de  la 
primera  roca,  donde  están  bien  mineralizadas,  en  las  pizarras  so- 
lo pasan  como  una  simple  costura  estéril. 

En  los  afloramientos  de  este  filón  que  están  cubiertos  por 
una  capa  de  tierra  vegetal,  tuvo  lugar  el  hundimiento  del  casco 
del  buey  que  originó  el  descubrimiento  del  Punre  nuevo. 

Los  dos  filones  conocidos  de  este  sistema,  Dolores  de  la 
Boya  y  el  Hilo,  distan  entre  sí  mas  ó  menos  veinte  metros. 

En  el  tercer  sistema,  los  filones  San  José  y  Amanda,  que 
distan  unos  ochenta  metros,  corren  de  este  á  oeste  y  busan  6o'' 
al  sur;  la  potencia  de  sus  fracturas  es  de  un  metro;  pero  la  mi- 
neralización  que  rara  vez  alcanza  esta  dimensión,  varía  de  o,°^o5 
á  o, "^30;  uno  de  estos  filones  [San  José]  en  su  intersección  con 
los  del  segundo  sistema  y  con  el  manto  mineralizado  de  Chi- 
quinquirá,  ha  dado  abundante  mineral  como  lo  demuestra  los 
vacíos  dejados  por  la  explotación,  que  ostentan  cavidades  hasta 
de  treinta  metros  cúbicos  de  capacidad;  y  como  en  él  tampoco 
se  ha  pasado  de  la  zona  de  oxidación,  todas  las  especies  explo- 
tadas han  sido  limonitas  argentíferas  que  alcanzaron  leyes  com- 
prendidas entre  50  y  84  Kg.  de  plata  por  T.  M. 

Las  intersecciones  citadas,  son  las  que  constituyeron  las 
boyas  disfrutadas  por  los  Señores  Alcántara  y  Santolalla,  quie- 
nes no  se  preocuparon  de  la  explotación  del  manto  que  solo 
reconocieron  á  la  ligera;  pues  observaron  que,  á  medida  que  se 
alejaban  de  las  intersecciones  con  los  filones,  cambiaban  los  mi- 
nerales oxidados  por  especies  sulfuradas,  cuyo  tratamiento  de- 
mandada entonces  serias  dificultades. 

La  existencia  de  los  filones  pertenecientes  al  segunde  y  ter- 
cer sistema  solo  ha  sido  puesto  de  manifiesto  por  los  trabajos 
subterráneos  de  Dolores  de  la  Boya;  pues  por  hallarse  sus  aflo- 
ramientos cubiertos   por  una  capa  de  tierra  vegetal  habían  per 
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manecido    ignoradas   hasta  que   se  practicaron    esos    trabajos. 
He  dicho,  que  en  el   cerro  Luchocolpana  las  estratas  corren 
de  NE.  á  SO.  y  se  hunden   ál  SE.,    bajo  ángulos  comprendidos 
entre  5°  y  15°.  En  estas  estratas,  al  nivel  de  la  galería  horizontal 
en  dirección  con  la  que  se  ha  hecho  la  explotación  de  Dolores  de 
la  Boya  se  observa  un  manto  mineralizado,  cuyo  cruzamiento  con 
el  filón,  ha  originado  bolsonadas  de  rico  mineral  constituido  por 
limonitas  argentíferas;  pero  los  trabajos  de  Chiquinquirá  hechos 
hacia  el  NE.  han  puesto  en   descubierto  su  verdadero  minerali- 
zación,  que  está   representada  por  panabas  chalcopirita,  pirita, 
blenda,  y  cuarzo,  distribuida  en  una  estrata  de  cuarcita  negruz- 
ca de    I, "^45  de  potencia   no  de    un  modo   uniformo  y    regular, 
sino  en  lentes  de  uno  á   cuatro    metros  dé  longitud  con    poten- 
cias que  llegan  hasta  un    metro,    formando  masas  compacta  con 
frecuentes  cavidades  {laques)  rellenadas  por  las  mismas  especies 
minerales   pero   en  polvo,    fáciles   de  extraer  por  medio  de  las 
cucharas  de  los  mineros.    Sirven  de  cajas  á  este  manto  de  cuar- 
cita negruzca  mineralizada,    rocas  de  diferente  composición;  es- 
tando constituido  el  muro  por  cuarcita  blanca  lechosa  y  el  techo 
por  una  pizarra  arcillosa    plomiza  que  tiene  i."'40   de  potencia. 
En  esta  estrata  los  filones    del   segundo  y  tercer  sistema,  pasan 
en  una  simple  juntura  estéril,  mientras  que  en  las  cuarcitas  que 

la  encajan,  las  fractunts  se  encuentras  bien  mineralizadas. 

El  manto    ó    capa  de    Chiquinquirá   ha  sido  reconocido  por 

galerías  que  siguen  su  pendiente  hacia  el  Ü.  y  NO.,  mas  no  ha- 
cia el  E  por  no  permitirlo  la  constitución,  pues  del  terreno 
Dolores  de  la  Boya,  pasa  cerca  de  la  quebradita  de  Pozos  ricos, 
que  separa  el  cerro  Luchocolpana  del  de  Campana.  Puede  decir- 
se que  tanto  sobre  la  dirección  de  este  manto  como  sobre  su  pen- 
diente basta  un  avance  de  galería  de  cinco  á  seis  metros,  para 
encontrar  cochas  de  mineral,  las  que  se  suceden  con  gran  fre- 
cuencia en  uno  y  otro  sentido. 

Últimamente    ha  explotado    el  Senoi   Cueva  120  toneladas 

de  minerales   de    Chuquinquirá,    con    una  ley  de  55  gramos  de 

oro,  1,16  Kg.  de  plata  por  tonelada  métrica  y  16  '/„  de  cobre. 
Como  la  explotación    de  los  yacimientos  del   Punre,  se  hizo 

teniendo  en  mira  la  extracción  de  la  plata  de  sus  minerales, 
por  amalgamación  por  crudo;  tan  pronto  como  los  trabajos  pa- 
saban la  zona  de  oxidación  eran  abandonados,  por  eso  esta  re- 
gión presenta  vírgenes  la  zona   de  los  sulfuros,  que  es  verdade- 
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ramente  importante,  pues  su  relleno  ha  experimentado  una  con- 
centración ó  enriquecimiento  secundario,  por  la  deposición  que 
de  los  metales  que  disolvieron,  han  hecho  las  aguas  meteóricas 
que  se  infiltraron  á  travez  de  sus  afloramientos;  y  que  la  oxida- 
ción se  ha  hecho  en  vasta  escala,  lo  demuestran,  no  solo  la  pro- 
fundidad que  esta  zona  ha  adquirido  en  los  filones,  sino  también 
la  circunstancia  de  que  el  manto  de  Chiquinquirá  contiene  mine- 
rales oxidados  hasta  quince  metros  de  su  intersección  con  el  fi- 
lón de  Dolores  de  la  Boya,  lo  que  manifiesta  que  las  aguas  ade- 
más de  penetrar  verticalmente  á  travez  de  las  fracturas  filónicas 
al  encontrar  en  el  relleno  mineral,  la  permeabilidad  de  que  ca- 
recieron las  rocas,  se  escurrieron  horizontalmente  por  ellas,  oxi- 
dando sus  minerales  y  llevando  según  la  pendiente  del  manto, 
la  concentración  á  los  tramos  inferiores  de  este. 

Trabajos  de  explotackjn. — La  explotación  de  las  minas 
de  Punre  no  se  ha  sujetado  á  un  plan  determinado.  Sin  saber 
aprovecharse  de  las  favorables  condiciones  que  los  yacimientos 
ofrecen,  lejos  de  establecer  en  ellos  un  método  que  permitiera 
abundante  producción  obtenida  á  bajo  costo,  no  se  ha  hecho 
más  que  seguir  el  mineral  por  donde  se  encontraba  mejor  relle- 
nado, y  es  así  que  las  mayoría  de  las  minas  han  sido  explotadas 
por  un  laberinto  de  medias  barretas,  que  no  sólo  hacen  la  ex- 
tracción más  onerosa  y  pesada,  sino  que  además  presenta  el  in- 
conveniente de  su  fácil  innundación. 

En  la  mina  Mercedes  del  Lago,  ubicada  en  el  cerro  del  La- 
go, se  ha  hecho  la  explotación  por  galerías  á  media  pendiente 
[medias  barretas]  perforadas  sobre  los  afloramientos  del  filón  y 
cuando  estas  alcanzaron  ciertas  dimensiones  que  hicieron  dema- 
siado costosa  la  extracción  ó  se  innundaron,  se  les  cortó  por  ga- 
lerías en  roca,  [socavones],  las  que  por  la  favorable  disposición 
del  filón  que  se  hunde  en  el  cerro  en  el  mismo  sentido  que  la 
falda  NO.  que  lo  encaja,  fueron  de  reducidas  dimensiones. 

Los  tres  socavones  de  Animas,  Mercedes  y  Flores  que  se 
encuentran  á  diferente  nivel,  las  cavidades  destajadas  desde  sus 
afloramientos  y  la  gran  cantidad  de  desmontes  esparcidos  en  toda 
la  falda  del  cerro,  manifiestan  que  la  explotación  fué  activa  y 
provechosa. 

Los  últimos  explotadores  de  este  filón  fueron  la  señora  viu- 
da de  Bernal  y  el  señor  Mariano  Cacho,  quienes  trabajándola  e^ 
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sociedad,  tomaron  cada  una  la  parte  que  les  correspondía  para 
beneficiarlas  por  amalgamación;  la  primera  en  el  ingenio  de 
Combayo  y  el  segundo  en  uno  de  los  del  Punre  que  es  de  su 
propiedad. 

La  mina  Mercedes  del  Inglés,  descubierta  en  1884,  por  To- 
más Tafur,  se  encuentra  sobre  el  mismo  filón  que  la  anterior, 
pero  ubicada  en  el  cerro  Campana;  y  ha  sido  reconocida  por  el 
señor  Mariano  Cacho,  por  una  media  barreta  de  cinco  metros 
de  longitud  y  después  pocos  metros  debajo  de  esta,  por  una  ga- 
lería horizontal  en  dirección  de  más  ó  menos  treinta  metros.  Su 
relleno  contiene  minerales  hasta  de  setenta  gramos  de  oro  por 
T.  M.  y  pertenece  ahora  al  señor  Eloy  Santolalla,  quien  va  á 
explotarla  próximamente. 

El  laboreo  del  filón  San  Francisco,  que  está  situado  en  el 
cerro  Perolillo,  fué  comenzado  por  una  serie  de  medias  barretas 
trazadas  sobre  sus  afloramientos;  pero  después  se  hizo  necesa- 
rio perforar  á  más  ó  menos  á  sesenta  metros  de  la  primera  boca- 
mina, una  galería  en  roca  para  cortar  el  filón,  desaguando  sus 
partes  altas  que  se  habían  inundado. 

Este  socavón  cuya  longitud  es  de  treinta  á  cuarenta  me- 
tros, se  ha  trazado  siguiendo  la  estratificación  de  la  cuarcita, 

La  gran  cantidad  de  desmonte  y  la  existencia  de  mineral 
en  cancha,  hacen  ver  que  el  filón  estuvo  bien  mineralizado  y 
que  se  le  explota)  con  bastante  actividad.  El  último  explotador 
de  esta  mina  ha  sido  el  señor  T^Iariano  Cacho. 

Llama  la  atenciíSn  en  esta  mina  el  color  rojo  vermellón  que 
ofrecen  sus  desmontes,  color  que  se  hace  visible  desde  grandes 
distancias,  y  que  lo  atribuí  á  la  presencia  de  alguna  especie  mi- 
neral; pero  qne  he  podido  comprobar,  proviene  de  una  sustan- 
cia orgánica  (una  yerbecita  muy  menuda)  que  se  halla  adherida 
á  los  trozos  de  roca  de  desmonte. 

El  filón  La  Purísima  que  aflora  desde  la  cumbre  del  cerro 
Campana,  fué  explotado  en  esta  parte  por  galerías  á  media 
pendiente,  que  penetraron  á  una  profundidad  como  de  cincuen- 
ta metros,  y  cuando  estas  se  inundaron,  siempre  sobre  los  aflo- 
ramientos, se  dio  una  galería  más  baja  que  comunicada  con  los 
anteriores  trabajos  los  desaguaron,  permitiendo  la  extracción 
del  resto  de  mineralización  de  las  alzas  y  la  apertura  de  otras 
medias  barretas  descendentes;  que  cuando  se  hallaron  en  igual- 
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dad  de  condiciones  que  las  anteriores  fueron  desaguadas  por 
una  segunda  galería  dada  á  un  nivel  inferior  en  veinte  ó  treinta 
metros,  á  la  que  le  precedió  en  altura, 

Los  primeros  trabajos  de  esta  mina  fueron  practicados  por 
su  descubridor  don  Manuel  Jiménez,  la  primera  galería  de  de- 
sagüe y  medias  barretas  inferiores,  por  el  señor  José  Antonio 
Cacho  y  los  últimos  trabajos   por  don  Mariano  Cacho,    su  actual 


Los  laboríos  más  bajos  de  este  filón  han  llegado  ya  á  una 
zona  mixta  donde  el  relleno  mineral  se  encuentra  dividido  en 
dos  bandas  paralelas,  estando  la  que  se  halla  en  conecto  con  el 
muro,  constituida  por  minerales  oxidados  y  la  del  techo  por  pi- 
ritas y  panabas. 

En  cancha  hay  una  existencia  de  80  A  100  toneladas  métri- 
cas de  minerales  y  abundantes  desmontes. 

La  n^na  Cancha  Corral  que  está  muy  trabajada,  fué  últi- 
mamente explotada  por  la  familia  Escusa  por  laboríos  análogos 
á  los  de  los  yacimientos  ya  descritos;  dichos  laboríos  hechos  á 
destaje  desde  sus  afloramientos  se  encuentran  indundados  en  sus 
planes. 

Sobre  el  fihin  de  Dolores  déla  Boya  y  á  unos  pocos  metros 
al  O.  de  la  quebrada  de  Pozos  Ricos,  se  ha  perforado  una  gale- 
ría, sobre  la  dirección  del  filón,  que  no  es  horizontal  en  todo  su 
trayecto,  sino  en  partes,  presentando  constantemente  ascensos  i 
descensos.  Esta  galería  se  dice  que  alcanza  (sobre  el  filón)  una 
longitud  de  250  metros  hasta  cuyo  término  es  imposible  pene- 
trar por  la  falta  de  aire,  que  impide  avanzar  miis  allá  de  l<is  200 
metros,  no  obstante  que  á  los  125  metros  de  la  bocamin.i  se  per- 
foró una  chimenea  que  saliendo  hasta  la  superficie  ha  facilitndo 
su  ventilación,  mediante  una  huaira  hecha  en  el  piso,  por  un 
suelo  artificial  de  maderos  y  ramas,  cubiertas  por  desmonte;  pero 
que  por  ei  estado  de  destrucción  en  que  actualmente  se  encuen- 
tra impide  todo  avance. 

Dicha- galería,  trazada  sobre  el  filón  más 
segundo  sistema,  es  la  que  ha  puesto  en  descubi' 
tencia  de  los  filones  de  Amanda  y  San  José,  que  pe 
al  tercer  sistema  se  hallan  respectivamente  á  80  y  1 ; 
la  bocamina  y  cuyos  afloramientos,  como  lo  ha  indic 
invisibles  en  la  superficie. 
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El  socavón  principal,  que  así  se  llama  á  la  galería,  de 
que  me  ocupo,  ha  sido  perforado  en  su  mayor  parte  en  el  cnt- 
zamiento  de  Dolores  de  la  Boya,  con  al  manto  de  Chiquinquirá, 
cuyo  reconocimiento  y  explotación  ha  facilitado. 

La  explotación  de  Chinquiquirá  se  ha  hecho:  primero,  por 
galerías  según  la  pendiente  ascendente  de  lo"  que  el  manto  mi- 
neralizado tiene,  las  que  están  dirigidas  hacia  el  NO.  y  después 
por  galerías  horizontales  hacia  el  norte  y  sur;  de  las  que,  la 
que  va  al  sur  ha  comunicado  con  los  laboriosdel  filón  San  José, 
mientras  que  las  del  norte  salen  hacia  la  falda  del  cerro,  de  ma- 
nera que  su  prosecución  originará  una  segunda  bocamina  de 
acceso. 

En  el  laboreo  de  Chinquiquirá  se  ha  tropezado  con  el  in- 
conveniente de  la  falta  de  ventilación,  y  para  procurarse  el  aire 
necesario  á  la  combustión  de  las  lámparas,  y  respiración  de  los 
operarios,  se  ha  recurrido  á  los  huairas;  para  establecer  estas  se 
ha  cerrado  la  entrada  al  socavón  principal  en  su  parte  anteriora 
la  lumbrera  de  ventilación,  por  medio  de  un  muro  de  piedra  y 
barro;  y  desde  la  intersección  de  las  galerías  que  trazadas  sobre 
el  manto  mineral,  han  partido  de  Dolores  déla  Boya  y  San  José, 
se  ha  establecido  un  tabique  lateral  de  madera  cuyas  junturas  se 
cerraron  con  barro,  que  divide  á  la  galería  en  dos  secciones;  de 
esta  manera  se  obtiene  que  el  aire  que  penetra  por  el  socavón 
principal,  avanzando  hasta  el  muro  de  piedra,  se  desvíe  de  allí 
hasta  el  front<)n  mas  avanzado  número  4  de  la  galería  sobre  el 
manto  y  retrocediendo  por  el  tabique  va  á  San  José  y  sale 
por  el  socavón  principal,  en  su  parte  cerrada  por  el  muro  hasta 
ganar  la  chimenea  de  ventilación. 

El  plano  que  he  levantado  en  esta  mina  me  ha  hecho  ver  la 
disposición  de  los  diferentes  laboríos  que  permiten  su  cómoda 
y  abundante  ventilación,  para  lo  que  bastará  prolongar  el  fron- 
tón número  4  hacia  el  norte  hasta  salir  al  exterior  y  continuar 
otro  hacia  el  sur  partiendo  desde  San  José  hasta  cortar  el  so- 
cavón principal  sobre  Dolores  de  la  Boya;  pues  entonces  el  aire 
que  penetra  por  el  socavón  principal,  avanzará  hasta  su  frontón- 
para  salir  de  allí  por  las  galerías  del  manto  que  atraviesan  San 
José  y  continuar  hasta  la  misma  bocamina  por  las  que  saldrán, 
porque  ella  ocupará  un  nivel  mas  elevado  que  el  de  Dolores  déla 
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Boya,  puesto  que  en  ese  sentido  se  asciende  sobi 
del  manto. 

Como  el  socavdn  principal  no  es  horizontal 
dientes  que  él  ha  tomado,  unas  veces  ascendienc 
cendiendo,  ha  cortado  el  manto  de  pizarra  que 
á  la  capa  mineralizada  de  Chinquiquirá,  y  se  ha 
la  menor  consistencia  que  esta  roca  ofrece  para  ] 
ría;  pero  con  tan  poco  tino  que  se  han  avanzado 
jando  el  mineral  en  el  piso  sin  darse  cuenta  de  e 
El  derribo  de  este  mineral  se  hace  necesari 
aprovechar  de  él  sino  también  para  dar  mayor  ; 
ría,  que  con  la  dimensión  de  i,'"20  á  i.'"30  que  ti 
so  el  acceso  á  los  laboríos  que  conduce. 

La  explotación  de  esta  mina  cuando  la   visit 
el  siguiente  personal  r 

Dos  contratistas  ¿25  soles  por  metro  de  ava 
Cuatro  barreteros  A  85  centavos  por  tarea. 
Cuatro  ayudantes  de  barretero  (capacheros  d 
centavos. 

Seis  capacheros  á  40  centavos. 
Dos  capacheros  muchachos  á  20  centavos. 
Un  herrero  A  i  sol. 

Pero  se  proyectaba  doblar  esta  dotación  para  lo  que  se  ha- 
bía contratado  el  personal  necesario. 

Tratamiento  de  i.os  mixerai.ks. — Como  la  explotación 
de  los  filones  solo  sé  hizo  en  la  zona  de  oxidación,  los  minerales 
producido-íi  se  prestaban  á  su  tratamiento  por  amalgamación  por 
por  patio  y  con  tal  objeto  se  constituyeron  tres  ingenieros  á  ori- 
llas de!  río  del  Punre.  El  primero  se  hallaba  á  dos  kilómetros 
al  E.  de  las  minas  y  fuó  construido  por  los  señores  Alcántara, 
de  él  solo  existen  las  ruinas,  el  segundo  dista  un  kilómetro  del 
anterior  y  pertenece  al  señor  Mariano  Cacho,  que  lo  construyó 
y  las  ruinas  del  tercero  se  ven  i  cinco  kilómetros  del  de  Cacho, 
ó  sea  &  ocho  kilómetros  de  las  minas. 

Las  instalaciones  en  estos  ingenios  se  redujeron  á  arrastras 
impulsadas  por  ruedas  horizontales  de  madera,  circos  de  amal- 
gamación, lavaderos  y  hornos  de  caperu-iia  para  la  refoga  de  la 
pella. 

Además  de  estos  tres    ingenios  se    aprovecharon    para   la 
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amalgamación  de  los  minerales  del  Punre,  los  de  Combayo  y  la 
Quispaen  el  distrito  de  la  Encañada  de  la  Provincia  deCajamar- 
ca  y  otro  que  existía  á  inmediaciones  de  Sorocucho  á  orillas  del 
rio  que  baja  de  Chirimayo,  lo  que  manifiesta  que  hubo  abundan- 
cia de  mineral  que  amalgamar. 

Importancia  de  la  región. — Son  factores  que  caracteri- 
zan la  importancia  industrial  del  Punre: 

Primero. — El  número  de  sus  filones  pues  existen  tres  sis- 
temas diferentes,  por  lo  menos,  con  dos  filones  reconocidos 
cada  uno. 

Segundo, — Las  dimenciones  que  estos  filones  alcanzan  so- 
bre su  dirección;  pues  los  del  primer  sistema  pueden  ser  recorri- 
dos por  cuatro  ó  cinco  kilómetros,  habiéndose  presentado  bien 
mineralizados  en  todos  los  lugares  donde  se  les  ha  reconocido. 
En  los  del  segundo  sistema  Dolores  de  la  Boya,  se  ha  explotado 
en  250  metros  y  en  los  del  tercero  San  José  en  setenta  metros, 
teniéndose  probabilidades  de  que  continúen  mas  allá,  pues  los 
trabajos  sobre  ellos  hechos,  no  alcanzan  mayores  dimensiones  y 
ya  se  sabe  que  dichos  filones  tienen  sus  afloramientos  encapados. 

Tercero, — La  existencia  del  manto  mineralizado  de  Chi- 
quinquirá,  que  no  obstante  la  irregular  distribución  de  su  re- 
lleno, puede  producir  abundante  mineral. 

Cuarto. — Las  bolsonadas  de  mineral  que  originan  el  cru- 
zamiento del  manto  mineral,  con  los  filones  del  segundo  y  ter- 
cer sistema  y  el  de  los  filones  entre  sí. 

Quinto, — Los  yacimientos  carboníferos  que  por  la  abun- 
dancia y  buena  calidad  del  combustible  que  suministran  consti- 
tuyen un  factor  de  importancia  en  el  tratamiento  metalúrgico  en 
la  región:  y 

Sexto, — La  tradición  de  la  bondad  de  las  minas  de  esta  re- 
gión, la  que  se  halla  confirmada  tanto  por  las  cavidades  que  os- 
tentan los  yacimientos  y  la  gran  cantidad  de  desmonte  en  can- 
cha, cuanto  por  el  número  de  ingenios  que  para  el  tratamiento 
de  los  minerales  se  construyeron. 

MILPO 

Los  cerros  de  la  región  de  Milpo,  se  hallan  en  los  con- 
fines del  distrito  de  Sorocucho  con  el  de  la  Encañada,  y  están 
geológicamente  constituidos  por  la  superposición  de  estratas  de 
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arenisca  sobre  las  de  la  caliza.  Siendo  de  observar  que  estos 
cerros  constituyen  la  transición  de  una  á  otra  roca;  pues  mien- 
tras que  los  que  corresponden  á  la  parte  occidental,  (la  Encana- 
da) están  formados  por  areniscas,  los  de  la  región  oriental,  lo 
están  por  roca  calcárea.  Dichas  estratas  que  corren  de  NE.  al 
SO.  hundiéndose  al  SE.  bajo  un  ángulo  de  30**,  se  hallan  atra- 
vesadas en  la  región  de  Milpo,  por  su  sistema  de  filones  que 
ofrecen  las  siguientes  características: 

Están  orientados  con  una  dirección  de  250°  (mas  ó  menos 
ONO.  ESE)  busan  85°  al  S.  20''  O,  y  tienen  potencias  compren- 
didas entre  o,°*8o  y  i,'"20. 

Dicho  sistema  comprende  los  filones  de  Hilo  rico,  Aurora 
y  Mercedes,  cuyas  boca  minas  se  hallan  en  L\  falda  oriental  de 
la  cadena  de  cerros  que  desprendidos  del  nudo  de  Matará,  en  la 
Provincia  de  Cajamarca,  corre  del  SE.  ol  NO.  hasta  unirse  á  la 
cordillera  de  Yanacancha.  limítrofe  entre  Celendín  y  Hual- 
gáyoc. 

Los  filones  de  este  sistema  ofrecen  la  particularidad  de  que 
no  es  uniforme  su  relleno  mineral,  pues  en  la  región  de  las  are- 
niscas está  constituido  por  especies  oxidadas  y  sulfuradas  de  co- 
bre y  en  la  de  las  calizas,  que  ocupan  la  base  del  cerro,  dichas 
especies  han  sido  reemplazadas  por  minerales  de  plomo  y  zinc. 
La  parte  superior  del  filón  se  halla  rellenada  por: 

CovcUina. — (Bronce  añilado)  de  estructura  terrosa,  negro 
azulado;  en  sus  superficies  de  reciente  fractura  ofrece  un  color 
azul  subido  y  un  ligero  lustre  que  lo  pierde  por  su  exposición  á 
los  agentes  atmosféricos. 

Chalcopirita, — De  color  amarillo  latón  bajo,  que  por  su 
contacto  con  el  aire  se  atornazola.  Se  presenta  en  pequeños  é 
incompletos  cristales. 

Panabasita. — Color  gris  de  fierro  negrusco  con  lustre  metá- 
lico, sie  presenta  en  cristales  microscópicos  que  á  la  simple  vista 
ofrecen  aspecto  amorfo.  Esta  especie  rica  en  plata  es  la  que  da 
la  ley  al  relleno,  pues  cuando  se  halla  puro  contiene  hasta  84  ki- 
logramos de  plata  por   tonelada  métrica. 

Malaqí4¿ta  y  azurita, — Afectando  los  colores  verde  y 
azul  que  le  son  características,  aparecen  diseminadas  en  el  re- 
lleno mineral  y  deben  su  origen  á  la  oxidación  de  las  anteriores 
especies  minerales. 
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En  los  tramos  inferiores  de  los  filones,  encajados  en  la  cali- 
za el  relleno  está  constituido  por  galena,  color  griz  de  plomo 
con  lustre  metálico  y  estructura  hojosa,  afectando  varios  colores; 
ofrece  lustre  diamantino  en   sus  superficies  de  reciente  fractura 

y  se  halla  intimamente  mezclado  á  la  ganga. 

La  pirita  de  fierro,  se  encuentra  en  ambos  tramos  del  filón, 

pero  se  nota  su  tendencia  á   disminuir   en  la  ragión  de  las  gale- 
nas.    Se  presenta  con  estructura  granular  y  en  algunos  tramos, 
el  grano  es  tan  fino  que  parece  compacta  mientras  que  en  otras 
se  le  observa   cristalizada  en  cubos  y  en  pequeños  dodecaedros 
pentagonales.     Las  caras  de    los  cristales  se  hallan  estriadas  en 
tres  direcciones   perpendiculares   entre    sí,  siendo  las  demás  li- 
sas.     La  oxidación    de   esta   pirita  y  de  las  especies   sulfuradas 
de  cobre,  en  los  añoramientos   de  los  filones,  han  originado  las 
limonitas  de  aspecto  terroso,    que  con  leyes  comprendidas  entre 
uno  y  cinco  kilogramos  de  plata  por  tonelada  métrica,  ha  consti- 
tuido las  pacos,  materia  de  explotación  de  este  asiento  mineral. 
Dificil  de  oxidar  como  es  la  galena,  la  presencia  de  la  cerusa 
y  anglesita,    que    aunque  en    pequeña  proporción,    se  observan 
en  relleno,  manifiestan  que  la  región  del  Milpo  ha  experimenta- 
do un  fenómjeno  de  oxidación  en  gran  escala. 

La  ganga  del  relleno  mineral  está  constituida  por  cuarzo, 
cualquiera  que  sea  el  tramo  del  filcm  que  se  considere. 

Por  lo  que  respecta  á  la  explotación,  el  laboreo  del  Hilo  ri- 
co se  ha  hecho  á  destaje  desde  los  afloramientos,  alcanzando  la 
parte  visible  una  profundidad  de  mas  ó  menos  treinta  metros  y 
una  extensi()n  de  cuarenta  á  cincuenta  metros  sobre  su  di- 
rección. 

En  el  fil()n  Aurora,  se  han  perforado  tres  socavones  con  una 

diferencia  de  nivel  de  sesenta  metros,  y  en  Mercedes  dos. 

La  gran  cantidad  desmontes,  el  número  de  boca-minas  i 
los  vacíos  dejados  por  la  perforación,  revelan  la  actividad  del 
trabajo  i  la  importancia  de  la  región,  que  actualmente  se  halla 
abandonada,  siendo  peligrosa  su  inspección;  pues  en  la  visita 
que  de  ella  hice,  sobrevenido  un  derrumbe  instantes  después 
de  haber  ganado  la  bocamina. 

El  laberinto  de  galerías  á  media  pendiente  (media  barreta) 
que  constituyen  el  laboreo  de  estas  minas  y  la  poca  importancia 
que  tienen  los  detalles,  me  relevan  de  la  tarea  de  entrar  en  mi- 
nuciosidades al  respecto. 
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Estas  minas  son  tan  antiguas,  que  no  se  guarda  recuerdo 
de  su  explotación  ni  aún  por  las  personas  de  más  avanzada 
edad  que  viven  en  los  alrededores. 

Siendo  el  enriquecimiento  de  la  zona  de  los  sulfuros,  una 
consecuencia  de  los  fenómenos  de  oxidación  en  los  afloramien- 
tos de  los  filones,  por  la  deposición  que  en  aquella  hicieron  las 
aguas  de  los  minerales  que  disolvieron  en  esta;  se  ve  que  la  re- 
gión del  Milpo,  puede  ser  todavía  base  de  provechosa  explo- 
tación. 

Los  abundantes  minerales  oxidados  que  de  esta  región  se 
obtuvieron  fueron  tratados  por  amalgamación  por  patio,  en  un 
Ingenio  que  á  25  kilómetros  de  ella  y  á  cinco  de  la  población  de 
Sorochuco  se  ve  en  ruinas  á  orillas  del  río. 

Actualmente  las  oficinas  de  lexivicación  y  de  fundición  de 
Combayo  que  se  encuentran  á  veinte  kilómetros  de  Milpo,  son 
las  más  próximas  4'n  la  que  pudiera  hacerse  el  tratamiento  me- 
talúrgico de  los  minerales.  Si  como  se  tiene  proyectado,  se 
construye  en  el  Punre  una  oficina  de  fundición  para  el  trata- 
miento de  los  minerales  de  Dolores  de  la  Boya,  entonces  Milpo, 
que  solo  quedará  á  cinco  ó  seis  kilómetros  de  esta  oficina,  podrá 
ser  explotado  con  mayor  ventaja. 

SARTENES 

A  dos  ó  tres  kilómetros  al  oriente  del  asiento  mineral  de 
Milpo,  se  encuentra  la  región  de  Sartenes  comprensión  del  dis- 
trito del  Serochuco,  de  cuya  población  dista  ocho  kilómetros. 

He  dicho  ya,  que  Milpo  es  la  zona  de  transición  entre  las 
areniscas  de  la  parte  occidental  y  las  calizas  de  la  oriental.  En 
las  calizas  que  constituyen  la  región  de  Sartenes  cuya  estratifi- 
cación es  concordante  con  la  de  la  región,  existe  un  manto  mi- 
neral que  con  una  potencia  de  i,"^20  está  rellenado  por  limoni- 
tas argentíferas  (pacos)  mui  abundantes,  que  son  fácilmente  es- 
traibles  con  barreta  y  lampa.  Esta  manto  constituye  la  mina 
que  con  el  nombre  de  San  Pedro  y  San  Pablo  ubicada  en  el  ce- 
rro de  Chaquicocha  y  constando  de  dos  cuadraturas,  perteneció 
en  1850  á  don  Basilio  Villarreal  y  que  ahora  es  propiedad  de 
don  Manuel  Cacho  Gálvez. 

Aunque  la  ley  en  plata  de  estas  limonitas    no  es   superior  ^ 


.1 
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o,656  Kg.  por  tonelada  métrica,  su  abundancia  y  docilidad  pa- 
ra ser  tratadas  por  amalgamación  por  crudo,  sujirieron  á  su  pro- 
pietario la  idea  de  establecer  una  oficina  que  no  llegó  á  cons- 
truir por  haber  fallecido. 

Esta  mina  puede  decirse  que  está  virgen  pues  solo  se  le  ha 
picado  muy  superficialmente  en  sus  afloramientos. 

La  oficina  de  fundición  que  se  proyecta  construir  en  el  Pun- 
re,  constituye  un  aliciente  para  la  explotación  de  San  Pedro  y 
San  Pablo;  pues  sus  limonitas  usadas  como  lecho  de  fusión,  no 
solo  facilitarán  la  operación  sino  que  también  rendirán  la  plata 
que  contienen. 

QUESIIPE 

Siempre  en  el  disirito  de  Sorochuco  y  á  nueve  kilómetros  al 
sur  de  la  población,  se  encuentra  el  cerro  Quéshpe,  en  el  que 
á  una  altura  de  2,740  metros  sobre  el  nivel  del  mar  existen  va- 
rias bocaminas  conocidas  con  el  nombre  de  Cuchurosa. 

Por  lo  que  respecta  á  la  historia,  no  se  guarda  recuerdo  de 
los  explotadores  de  esta  mina»  cuyos  trabajos  parece  se  remon- 
tan al  período  del  coloniaje. 

Por  el  ano  de  1900,  el  señor  Francisco  M,  Santolalla,  por 
entonces  hacendado  de  Combayo,  aficionado  como  es  al  trabajo 
de  minas,  exploró  toda  la  región  comprendida  entre  su  hacien- 
da y  el  pueblo  de  Sorochuco,  reconociendo  numerosos  yacimien- 
tos y  entre  ellos  el  de  Cuchurosa  que  comenzó  á  explotar  hala- 
gado por  su  alta  ley  en  cobre,  que  llegó  hasta  50  \^f.  Un  común 
del  mineral  chancado  ha  dado  o.'*"'2oo  de  plata  por  T.  M.  y 
19.48  °/^  de  cobre. 

El  cerro  de  Queshpe  está  constituido  en  su  base  por  una 
RhioHta  micácea  de  pasta  petrosilicosa  que  en  su  erupción  ha 
dislocado  la  formación  sedimentaria  viéndose  en  su  cumbre  es- 
tratas de  arenisca  cuya  estratificación  es  concordante  con  la  de 
la  región. 

Esta  roca  eruptiva  se  presenta  kaoliniza*da  y  muy  descom- 
puesta, los  detritus  del  terreno  acumulados  sobre  las  faldas  de 
suave  pendiente  del  cerro,  forman  una  gruesa  capa  de  tierra  ve- 
getal en  la  que  se  ha  desarrollado  exhuberante  vegetación. 

Una  quebradita,  que  teniendo  su  origen  en  la   parte  alta  de 
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Queshpe,  baja  de  vSE.  al  NO.  cortando  la  roca  eruptiva  que  es 
bastante  delesnable,  ha  originado  derrumbes  que  han  puesto  en 
descubierto  rodados  de  mineral  hasta  de  dos  metros  cúbicos  de 
volumen. 

El  señor  Santolalla,  en  un  costoso  y  pesado  trabajo,  ha  he- 
cho grandes  esfuerzos  por  descubrir  el  origen  de  estos  rodados, 
desgraciadamente  sin  conseguir  su  objeto;  pues  la  vegetación 
desarrollada  y  la  gruesa  capa  de  tierra  que  recubre  la  roca  im- 
piden toda  investigación  al  respecto. 

El  trabajo  practicado  ha  consistido  en  represar  las  aguas  de 
la  quebrada  y  una  vez  estancadas  en  gran  cantidad,  en  precipi- 
tarlas ayudando  el  trabajo  de  avalancha  de  estas,  mediante  ope- 
rarios provistos  de  picos  y  lampas,  así  se  han  descubierto  nume- 
rosos y  grandes  rodados  que  han  producido  como  sesenta  tone- 
ladas de  mineral  y  varias  bocaminas  en  las  que  se  han  encon- 
trado cuadros  de  sostenimiento;  pero  las  galerías  descubiertas 
no  han  dado  con  el  yacimiento,  lo  que  manifiesta  que  los  prime- 
ros  explotadores  también  realizaron  el  mismo  infructuoso  traba- 
jo que  el  señor  Santolalla. 

Llama  la  atención  en  estos  rodados,  no  solo  la  alta  ley  que 
en  cobre  tiene  el  mineral,  que  nunca  inferior  á  15  %  ha  subido 
hasta  50  %;  sino  también  la  variedad  de  especies  que  lo  consti- 
tuyen; pues  en  ellos  se  encuentra: 

Cobre  nativo, — En  chapas  y  filamentos  color  rojo  oscuro 
casi  negro,  con  lustre  metálico,  siendo  dúctil  y  maleable.  Se  pre- 
senta diseminado  en  la 

Cuprita, — Que  cristralizada  en  octeadros  bicelados,  color 
rojo  de  cochinilla,  por  su  oxidación,  origina  malaquita  y  azurita. 

Polvorilla. — Color  negro  grisáceo,  de  estructura  terrosa, 
que  frotado  con  una  hoja  de  acero  produce  lustre  metálico,  es 
pulverulento  y  mancha  los  dedos. 

Covellina. — De  estructura  terrosa  negro  azulado,  que  en 
sus  superficies  de  fractura  es  azul  subido,  por  su  frotamiento  da 
un  débil  lustre  metálico. 

Chalcopirita  y  Pirita. — Estas  son  las  especies  más  abun- 
dantes, se  presentan:  la  primera  color  amarillo  de  oro  de  estruc- 
tura granular  y  grano  grueso  y  la  segunda  color  amarillo  latón 
pálido,  en  microscópicos  y  grandes  cristales,  cubos  y  dodecae- 
dros pentagonales,  estriados  en  tres   direcciones   perpendicula- 
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res.  Por  su  abandono  al  contacto  de  los  agentes  atmosféricos  se 
atornazolan  y  la  chalcopirita  y  pirita  originan  sulfato  de  cobre  y 
fierro  que  tiñen  á  los  rodados  de  azul  6  rojo. 

Panadas. — Color  gris  de  fierro  negrusco,  con  lustre  metá- 
lico, en  general  amorfo,  también  se  presenta  en  pequeños  te- 
trados  que  á  veces  tienen  sus  caras  esiraidas. 

La  malaquita  azurita  y  sulfato  de  cobre  que  recubren  abun- 
dantamente  la  superficie  de  los  trozos  minerales,  parece  deben 
su  origen  á  la  oxidación  de  las  demás  especies. 

¿De  dónde  proviene  el  mineral  que  tan  abundantemente  se 
ha  puesto  en  descubierto,  mediante  los  derrumbes  originados 
por  las  aguas  de  esta  quebradita? 

Si  de  un  filón  como  parece,  este  debe  de  ser  de  cierta  po- 
tencia y  bien  mineralizado;  pero  por  desgracia  las  circunstan- 
cias ya  anotadas  impiden  llegar  hasta  él. 

Los  trabajos  de  exploración  no  solo  son  costosos  sino  tam- 
bién por  demás  pesados;  pues  para  descubrir  el  yacimiento  se 
hace  necesario  rozar  trochas  en  la  montaña  y  abrir  zanjas  que 
dado  el  espesor  de  la  capa  de  tierra  que  recubre  la  roca,  deman- 
dará un  fuerte  gasto. 

Por  demás  sencible  es,  que  un  yacimiento  que  como  Cuchu- 
rosa,  ofrece  tan  rico  y  abundante  mineral  sea  tan  diQcil  de  des- 
cubrir; pues  las  condiciones  locales  serían  por  demás  favora- 
bles á  su  explotación;  abundancia  de  brazos  en  el  pueblo  de  So- 
rochuco  y  caseríos  vecinos,  buen  y  abundante  carbón  en  el  Pun- 
re  á  solo  doce  kilómetros  de  distancia,  abundante  montana  en 
la  región  misma  de  yacimiento  y  agua  necesaria  para  la  impul- 
sión de  motores,  para  el  establecimiento  de  una  oficina  metalúr- 
gica. 

La  proyectada  oficina  de  fundición  del  Punre,  tantas  veces 
ya  citada,  queda  solo  á  ocho  kilómetros  de  estos  yacimientos,  de 
manera  que  si  se  descubrieran,  sus  productos  podrían  ser  ven- 
tajosamente tratados  en  ella. 

Obsérvese  que  los  yacimientos  del  Punre,  Milpo,  Sar- 
tenes y  Queshpe  se  hallan  todos  ubicados  en  el  distrito  de  So- 
rochuco,  y  si  se  tiene  en  cuenta  los  abundantes  productos  agrí- 
colas de  éste,  se  vé  que  él  es  uno  de  los  de  mayor  valor  indus- 
trial de  la  Provincia  de  Celendín,  siendo  también  uno  de  los  que 
menos  dista  de  la  costa. 
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MASHACATE 


En  terrenos  de  Mashacate,  de  la  hacienda  de  Jerez,  com- 
prensión del  distrito  de  Huashmin,  á  pocos  metros  de  la  casa, 
existe  un  rústico  estanque  donde  se  acumula  el  agua  de  regadío. 
Siempre  que  se  ha  desecado  este  estanque  para  limpiarlo,  se  ha 
encontrado  en  su  fondo  chapas  de  cobre  metálico  hasta  de  un 
kilogramo  de  peso.  La  existencia  de  este  cobre  ha  sugerido  á 
los  propietarios  de  la  hacienda  y  á  otras  personas,  la  idea  de  ex- 
plorar los  cerros  vecinos  para  descubrir  el  yacimiento  de  que 
pudiera  provenir.  Desgraciadamente  los  esfuerzos  hechos  han 
resultado  infructuosos»  pues  todo  lo  que  se  ha  encontrado  son 
los  yacimientos  de  carbón,  que  describiré  oportunamente. 

En  mi  concepto  esas  chapas  de  cobre  metálico,  son  origina- 
das por  venas  de  minerales  cupríferos  que  deben  pasar  por  el 
fondo  del  estanque,  en  las  que  la  oxidación  de  sus  especies  mi- 
nerales, produce  sulfato  de  cobre,  que  en  este  estado  es  preci- 
pitado como  cobre  metálico,  sea  por  las  sustancias  ferruginosas 
de  que  se  ve  cargada  el  agua,  ó  por  la  materia  carbonosa  de 
las  sustancias  vegetales. 


AGUA   SANTA 

Historia, — Las  minas   de    Nueva   Australia,  en  la  región 
de  Agua  Santa,  fueron    descubiertas   por   Don    Manuel  Braulio 
Castro,  hacendado  de  Rambrán,  quien  las  negoció  á  una  Socie- 
dad de  miner  os  de  Hualgáyoc  constituida  por  los  Sres.  Joaquín 
Bernal,  Catalino  Miranda  y  Manuel  S.  Rodriguez,  que   comen- 
zaron su  explotación,    continuándola  Don  Hilarión  Laforcade  á 
quien  la  cedieron.     Este  tuvo  á   su  servicio  algunos  barreteros 
chilenos  y  estableció  á  pequeña   distancia  de  las  minas  una  ofici- 
na de  fundición.    Por  deuda    contraída  por  Laforcade  con  el  Dr. 
José  M.  Puga  pasaron  las  minas  y  oficinas  á  poder  de  este  quien 
siguió   la   explotación    y   tratamiento   metalúrgico   hasta  1879. 
Posteriormente  en  1896,  el  Señor   Lozada,  hijo  político  del  Dr. 
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Puga,  hizo  los   preparativos   necesarios  para  emprender  nuevos 
trabajos;  pero  su  fallecimiento  hizo  fracasar  la  empresa. 

Se  dice  que  de  la  explotación  de  esta  mina  se  obtuvo  como 
S.  80,000  de  productos. 

La  familia  Puga  conserva  la  propiedad  de  ella,  pagando 
puntualmente  la  respectiva  contribución. 

El  Señor  Belisario  C.  Castañeda  me  ha  aseverado  que  con- 
serva el  derrotero  de  otras  muchas  minas  ubicadas  en  esta  re- 
gión que  será  imposible  descubrir  sin  el  auxilio  de  una  persona 
que  conduzca  al  lugar  donde  se  hallan  ubicadas;  pues  la  espesa 
montaña  que  recumbre  los  cerros  impide  toda  orientación. 

Situación  y  vías  de  acceso. — A  la  margen  izquierda  del 
Llulla-mayo  (rio  mentiroso),  que  corriendo  de  este  á  oeste  se- 
para el  pueblo  de  Chumuch  de  los  terrenos  de  la  hacienda  Ram- 
brán,  se  encuentra  la  cordillera  de  Agua  Santa,  que  comprende 
los  cerros  de  Paccha  y  Trauncas  separados  por  una  pequeña  que- 
bradita  que  baja  de  norte  á  sur.  En  la  falda  NO.  del  cerro  Pac- 
cha  á  doce  kilómetros  de  Chumuch  y  á  1.094  metros  sobre  el 
nivel  del  mar,  se  presentan  en  medio  de  una  espesa  montaña, 
las  bocaminas  de  Nueva  Australia,  cuyos  desmontes  se  perciben 
desde  gran  distancia. 

Por  lo  que  respecta  á  la  exporta:íión  de  los  productos  meta- 
lúrgicos, Nueva  australia,  no  puede  hallarse  en  peores  condicio- 
nes; pues  solo  á  Cajamarca  hay  tres  días  de  camino,  empleándo- 
se otros  tantos  para  ir  á  Pacasmayo  que  sería  el  puerto  de  exjx)r- 
ta2Íón  y  en  estas  condiciones  el  camino  a  recorrer  se  descom- 
pondría así: 

de  Nueva  Australia  á  las  Vueltas 35  kilómetros 

de  las  Vueltas  á  Jadibamba 32 

de  Jadibamba  á  Cajamarca 40 

de  Cajamarca  á  Huaquillas 35 

de  Huaquillas  á  Yonán 55 

de  Yonán  á  Pacasmayo 65 


262  kilómetros 

Geología. — Al  tratar  de  la  geología  de  la  provincia   he  di- 
cho, que  la  caliza  que  es  la  roca  predominante  se  extiende  hasta 
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los  confines  setentrionales  de  Celendín,  y  como  el  distrito  de 
Chumuch,  se  halla  en  esta  región,  la  cordillera  de  Agua  Santa, 
está  constituida  por  roca  calcárea  cuyas  estratas  corriendo  de 
NO.  á  SE.  busan  40^  al  SO. 

No  obstante  la  preponderancia  de  la  caliza,  se  observa  que 
el  pueblo  de  Chumuch,  se  halla  sobre  arenisca  la  que  se  presen- 
ta á  manera  de  cuña  en  medio  de  la  formación  calcárea,  habién- 
dose abierto  paso  los  ríos  de  Trancas  y  Lullamayo  por  el  con- 
tacto entre  las  dos  rocas. 

La  espesa  montana  desarrollada  en  los  cerros  de  Paccha  y 
Truancas,  impiden  observar  la  relación  que  en  ellas  tienen  las 
calizas  con  las  areniscas;  pero  es  de  notar  que  mientras  que  la 
caliza  ocupa  las  extremidades  del  cerro  los  filones  de  Nueva 
Australia  están  encajados  en  areniscas. 

Filones  Metalíferos. — El  plegamiento  de  las  estratas  se- 
dimentarias de  la  región,  originó  la  formación  de  un  sistema  de 
fracturas  de  dirección  (335")  NNE.  á  SvSO.  que  hundiéndose 
80''  al  NNO.  tienen  potencias  comprendidas  entreü,"'8oy  i,™20. 

Forman  parte  de  este  sistema  los  filones  de  Nueva  Austra- 
lia, propiedad  de  la  señora  Puga,  que  son  los  mejor  reconoci- 
dos y  más  explotados.  El  de  Paccha  reconocido  á  chile  por  el 
señor  Soler,  cuyos  laboríos  están  innundados  y  el  de  Tambillo, 
reconocido  por  don  Narciso  Apaestegúi,  su  descubridor,  ningu- 
no de  los  que  se  encuentra  en  actual  explotación;  pues  los  traba- 
jos en  Nueva  Australia  se  suspendieron  desde  1879. 

El  relleno  mineral  está  constituido  por  abundante  pirita  y 
mispickel,  algo  de  chalcopirita  y  cuarzo,  que  se  halla  netamen 
te  separado  del  techo  que  forma  una  superficie  plana  bien  defi- 
nida, no  pasando  igual  cosa  con  el  muro.  La  oxidación  del  re- 
lleno mineral,  por  su  contacto  con  los  agentes  atmosféricos  ha 
originado  abundante  sulfato  de  cobre  que  cristalizado  recubre 
los  frentes  de  ataque  y  partes  descubiertas  del  filón  dándole  una 
bella  coloración  azul. 

Este  relleno  mineral  tiene  una  ley  de  o.  100  kilogramos  de 
plata  por  T.  M.  y  9  %  de  cobre. 

Tkahajos  de  Explotación. — En  lamina  de  Paccha,  estos 
se  reducen  á  una  galería  según  la  pendiente  del  filón  de  i,"'8X 
i,"'8  de  sección  cuya  longitud  no  debe  pasar  de  doce  metros, 
siendo  difícil  precisarla  por  hallarse  innundada. 


i 
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En  nueva  Australia  se  comenzó  la  explotación  por  una  ga- 
lería según  la  pendiente,  que  partía  de  los  afloramientos  del  fi- 
lón, y  cuando  esta  alcanzó  una  profundidad  de  más  ó  menos 
treinta  metros  se  di<)  un  socavón  (galería  en  roca)  que  con  una 
sección  de  2  X  2  metros,  cortó  el  ñlón  á  los  i2.°'6o  de  su  corrida 
avanzando  después  hasta  2 1  metros. 

El  filón  una  vez  cortado  ha  sido  reconocido  por  una  galería 
horizontal  en  dirección,  de  diez  metros  de  longitud  hacia  el 
NNE.  por  otra  de  i,"'5  hacia  el  SSO.  y  por  un  chile  ó  pique 
(galería  segiin  la  pendiente)  á  planes;  la  longitud  que  este  últi- 
mo laborío  alcanza,  no  puede  fijarse  por  hallarse  innundado. 

Los  primeros  seis  metros  de  este  socavón  que  va  del  NO. 
la  SE.,  paralelamente  á  la  estratificación,  han  sido  enmaderados 
con  cuadros  normales  de  o, "'2 5  de  escuadrilla  usando  la  ensam- 
bladura garganta  de  lobo.  Al  mismo  nivel  que  este  socavón,  y 
más  ó  menos  treinta  metros  al  vSSE.  se  ha  perforado  un  segundo 
socavón  en  roca  de  i,"'S  X  i,'"5  de  seccicm,  que  ha  alcanzado  38 
metros  de  longitud,  habiendo  cortado  á  los  2S  de  su  corrido  al 
filón  de  Nueva  Australia;  y  aunque  este  tiene  allí  una  potencia 
I, ^"30,  su  relleno  muy  broceado,  casi  estéril,  está  constituido  por 
cuarzo,  conteniendo  pequeña  proporción  de  pirita  de  fierro,  que 
se  presenta  en  chispas  diseminadas  en  la  ganga. 

El  reconocimiento  á  planes  de  Nueva  Australia,  hecho  por 
galerías  según  la  pendiente  (chiles)  ha  sido  atribuido  por  mu- 
chos al  personal  chileno  emplead<3  en  la  explotación,  pero 
la  verdadera  causa  de  esta  preferencia,  es  l.i  distribución 
de  la  mineralizaci(>n,  que  es  mas  uniforme  y  completa  según  la 
pendiente  de  íiliui,  en  el  que  forma  una  columna  de  riqueza  que 
empobrece  en  sus  dos  extremidades  laterales,  así  le  han  puesto 
de  manifiesto,  tanto  el  socavón  de  3S  metros  dado  á  los  30  me- 
tros al  SvSí).  del  socavón  que  cort<)  la  columna,  como  la  galería 
horizontal  en  dirección  de  10  metros  de  longitud  que  va  hacia  el 
N\E. 

Si  estas  columnas  de  riqueza  se  repiten  sobre  el  mismo  filón 
de  Nueva  Australia,  es  imposible  saberlo,  por  no  haberse  perfo- 
rado las  correspondientes  galerías  en  direeei<')n  que  pudieran 
darlas  á  conocer;  pero  lo  (pie  si  pueden  preveerse  es,  quedichas 
columnas  existirán  en  los  filones  de  la  Paccha  y  Tambillo,  pa- 
ralelamente y  en  la  misma  zona  que  en  la  reconocida    en  Nueva 
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Australia,  pues  sabido  es,  que  son  peculiares  á  todos  los  filones 
de  un  mismo  sistema,  los  accidentes  que  experimenta  uno  cual- 
quiera de  ellos. 

Tratamiento  de  los  Minerales. — La  baja  ley  que  en  co- 
bre tienen  los  minerales  de  Nueva  Australia,  y  la  larga  distan- 
cia que  recorrer  para  su  exportación  en  bruto,  sujirieron  al  se- 
ñor Hilarión  Laforcade  la  idea  de  concentrarlos  mediante  la 
fundición  y  con  tal  objeto  construyó,  1,^"^$  al  NO.  de  las  minas, 
una  oficina  para  cuyo  establecimiento  se  hizo  necesario  rozar 
una  parte  de  la  montaña  en  medio  de  la  que  se  halla 

Dicha  oficina  consta  del  siguiente  material  de  trabajo: 

Una  buena  cancha  empedrada  para  la  preparación  de  le- 
chos de  fusión ; 

Dos  hornos  de  tostado  desufurante  de  4/^2  X  i,"'2  5  de  sec- 
ción y  i,'"5  metros  de  altura. 

Un  horno  de  rebervero  cuyo  laboratorio  de4mX  3m  defor- 
ma elíptica,  está  cubierto  por  una  bóveda  de  o,  "^60  de  flecha,  te- 
niendo una  puerta  de  trabajo  en  la  extremidad  de  su  eje  longi- 
tudinal, opuesta  al  hogar  y  ojos  de  sangría  de  encorias  y  mata 
sobre  su  eje  transversal.  El  hogar  de  este  horno  de  i,'"2oX  o,'"6o 
de  sección  con  una  altura  de  o, "^60  del  puente  sobre  las  parrillas, 
era  alimentada  por  lena.  Sobre  la  bóveda  del  horno  y  cerca  de 
la  puerta  de  trabajo  se  ven  los  restos  de  la  chimenea  por  la 
que  se  hacía  la  evacuación  de  los  gases  y  productos  de  la  com- 
bustión. 

Una  cómoda  casa  habitación  y  techumbres  de  calamina  com- 
pletaban esta  oficina  que  se  halla  en  ruina. 

Si  se  considera  la  larga  distancia  que  hay  desde  Pacas- 
mayo  para  llegar  á  esta  regicm  y  la  calidad  del  material  emplea- 
do; pues  el  horno  fué  construido  con  ladrillos  refractarios  de  la 
marca  Cumbernauld  (que  puestos  en  la  oficina  tenía  cada  uno  un 
costo  de  80  centavos;  y  amarrado  con  rieles  de  ferro-carril,  se 
comprende  las  dificultades  que  hubo  que  vencer  para    llevar   á 

feliz  término  este  trabajo. 

No  obstante  la  existencia  de  hulla    de  expléndida    calidad, 

en  las  Vueltas  á  35  kilómetros  de  distancia,    se  prefiri()  hacer  la 

fundición  con  leña,  que  por  provenir  de  la  montaña    que    rodea 

la  oficina  era  de  buena  calidad  y  abundante.    La  medida  para  la 

compra  de  esta,  era  la  braza  cúbica,  que  se   pagaba  á  S.     3.00  y 

comprendía  seis  tareas  de  corte  y  carguío. 


44  BOLETÍN  ÜEL   CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

Tanto  los  trabajos  de  las  minas  que  se  unieron  á  la  oficina 
por  un  buen  camino  de  i.'**"5  de  longitud,  como  el  manejo  de 
la  oficina  corrió  á  cargo  de  operarios  chilenos,  contratados  espe- 
cialmente para  esta  negociación. 

El  fundidor  Juan  Diaz,  obtuvo  éxito  desde  sus  primeras 
operaciones  y  produjo  gran  cantidad  de  barras  de  cobre  rojo  cu- 
yo transporte  solo  hasta  Cajamarca  se  estipulaba  á  S/  4.00  para 
2,5  quintales  (S/  32  por  tonelada.) 

La  mayor  parte  de  los  trapiches  y  peroles  que  existen  en 
Celendín,  especialmente  en  el  valle  de  Llanguat,  fueron  fundi- 
dos con  cobre  proveniente  de  Nueva  Australia. 

Por  el  ano  1879  se  suspendieron  los  trabajos  dejando  aban- 
donado material,  por  valor  de  mas  ó  menos  cuarenta  mil  soles, 
habiéndose  obtenido  productos  que  se  hacen  ascender  á  ochenta 
mil  soles. 

Determinaron  el  abandono  en  que  se  encuentra  esta  nego- 
ciación: 

Primero, — El  suicidio  del  fundidor  Díaz,  (chileno)  quien 
obsecionado  con  la  idea  de  que  iban  á  mandarlo  á  Chile  á  conse- 
cuencia de  la  guerra  de  1879,  se  degolló. 

Segundo,  —  Las  dificultades  é  inconvenientes  originados 
por  la  guerra  misma  y. 

Tercero,  —  Las  aventuras  revolucionarias  en  que  se  embar- 
cara su  propietario,  que  no  solo  le  costaron  dinero  y  prestigio  si- 
no también  la  vida. 

Importancia  de  la  Región. — Lo  imperfectamente  recono- 
cida que  se  halla  la  columna  de  miueralización  en  el  filón  de 
Nueva  Australia  y  la  incertidumbre  sobre  la  existencia  de  otras, 
en  el  mismo  filón  ó  en  los  demás  que  pertenecen  al  sistema  ya 
señalado,  impiden  formarse  concepto  claro  del  valor  industrial 
de  la  región,  la  que  si  por  sus  antecedentes  parece  de  importan- 
cia; la  pequeña  zona  que  la  miueralización  abarca  obliga  á  proce- 
der con  mucho  tino  en  la  rehabilitación  de  los  trabajos,  no  aven- 
turando grandes  gastos  antes  de  reconocer  convenientemente  la 
existencia  de  nuevas  columnas  de  miueralización. 


MINERALES  DE  LA  PROVINCIA  DE  CELENDÍN  45 


YACIMIENTOS  CARBONÍFEROS 


La  descripción  de  la  constitución  geológica  que  de  la  pro- 
vincia de  Celendín  he  hecho  en  el  capítulo  correspondiente,  ha- 
ce comprender  que  yacimientos  carboníferos,  no  pueden  encon- 
trarse en  ella  sino  en  el  distrito  de  Sorochuco,  que  es  aquel  en 
al  terreno  sedimentario  se  halla  representando  por  estratas  de 
areniscas  y  pizarras  arcillo -bituminosas.  Y  como  este  distrito 
que  ocupa  la  parte  occidental,  es  limítrofe  con  el  de  la  Encañada 
de  la  provincia  de  Cajamarca,  en  el  que  se  hallan  ubicadas  las 
hulleras  de  Yanacancha  y  yacimientos  de  antracitas  del  Punre; 
esta  circunstancia  demuestra  que  los  mantos  carboníferos  de  Ce- 
lendín y  Cajamarca  pertenecen  á  una  formación  única. 

Sorochuco,  tanto  por  los  yacimientos  minerales  del  Punre, 
Milpo,  Sartenes  y  Cuchurosa  que  encierra,  cuanto  por  los  man- 
tos de  hulla  y  antracita  que  encajan  sus  estratas,  es  uno  .de 
los  distritos  mas  importantes,  de  Celendín,  y  como  él  por  su 
situación  occidental  es  el  mas  próximo  á  Cajamarca,  es  también 
el  que,  aunque  en  reducida  escala,  se  halla  mejor  reconocido  en 
sus  yacimientos,  tanto  minerales  como  carboníferos. 

Las  hulleras  de  Yanacancha,  han  sido  explotadas  en  territo- 
rio de  la  Provincia  de  Cajamarca  pero  extendiéndose  hacia  el 
oriente,  avanzan  hasta  Celendín  en  las  inmediaciones  de  Huahs- 
min;  pues  sus  afloramientos  se  observan  en  las  pampas  de  Jadi- 
bamba,  en  las  inmediaciones  de  Jerez,  en  las  Vueltas  y  á  am- 
bas márgenes  del  rio  Zendamal,  en  terrenos  de  Mashacate, 

En  esta  región  á  partir  del  rio,  los  cerros  que  se  hallan  en 
las  orillas,  están  constituidos  en  su  tercio  inferior  por  conglome- 
rados, de  cuarcita,  en  su  parte  intermedia  por  areniscas  y  en  su 
cúspide  por  rocas  calcáreas  superpuestas  á  las  areniscas. 

Interestrarificadas  en  las  areniscas  y  sirviendo  de  techo  y 
muro  á  tres  mantos  de  carbón,  se  encuentran  pizarras  esquisto- 
sas de  color  negro,  muy  delesnables  que  se  esfolian  en  pequeñas 
láminas.     Un  pequeño  lecho  de  arcilla  compacta  teñida  en  parte 
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de  rojo  por  la  preseucia  del  óxido  de  fierro,  separa  las  areniscas 

de  las  pizarras  arcillosas. 

Los  tres  mantos  de  carbón  que  en   los  cerros  de  Mashacate 

se  observan  con  una  equidistincia  entre  sí,  de  unos  diez  metros 

tienen:  el  superior,  dos  metros  de  potencia,  y  un  metro  cada  uno 

de  los  dos  inferiores. 

El  trabajo  de  erosión  del  rio  Zendamal,  hace  ver  que  la  ca- 
pa de  hulla  que  en  Yanacancha  se  presenta  con  cuatro  metros 
de  potencia,  se  reduce  aquí  á  dos,  inclusive  una  vena  de  arcilla 
de  o/"  1 5  que  divide  el  carbón  en  dos  subcapas  y  que  á  diez  y 
veinte  y  dos  metros  debajo  de  ellas,  se  repiten  las  capas  de  car- 
bón, lo  que  en  Yanacancha  no  ha  podido  comprobarse  por  no 
permitirlo  la  constitución  déla  región,  ni  haberse  hecho  los  res- 
pectivos sondages  de  exploración.  Dichos  mantos  carboníferos 
que  corren  del  NO.  al  SE.  se  hunden  en  la  margen  derecha  del 
Zendamal  30'  al  SO.  y  en  la  izquierda  al  NE.;  pues  se  ve  que 
el  rio  ha  abierto  su  lecho  por  el  eje  de  una  antiniclinal. 

Los  aíloramientos  de  los  mantos  carboníferos  se  presentan 
quemados  tanto  en  Jadibamba  como  en  las  Vueltas,  y  esto  que 
es  atribuido  por  muchas  personas  del  lugar,  á  la  circunstancia  de 
haberse  propagado  al  carbón  el  fuego  de  la  paja  (pasto)  que  en 
determinadas  épocas  del  año  acostumbran  quemar  para  que  se 
reproduzca  mejor,  mas  bien  parece  deber  su  origen  á  un  fenóme- 
no químico;  pues  laoxidación  de  la  pirita  quecontieneel  carbón, 
al  transformarse,  en  óxido  y  sulfato  de  fierro,  desarrolla  una 
temperatura  capaz  de  producir  la  combustión  que  se  propaga 
por  los  afloramientos  del  carbthi,  en  contacto  con  el  aire  que 
mantit^ne  esta  combustión,  pero  que  se  extingue  á  una  determi- 
nada distancia  en  el  interior  de  dichos  mantos  cuando    esa  com- 

busticm  ya  no  puede  ser  mantenida. 

La  rcíxiíHi  carbonífera  de    Celendíu,    dcscul)ierta    al  azahar 

por  el  trabajo  de  erosión  de  las  aguas  y  por  la  presencia  de  los 
aíloramientos  en  la  falda  de  los  cerros;  abarca  una  extensión,  es- 
timable en  veinte  y  cinco  kilómetros  en  la  dirección  norte  á  sur 
y  de  diez  kil<)metros  en  la  de  este  á  oeste.  Observándose  hacia 
el  sur  de  ella,  en  el  Punre,  un  cambio  de  la  constitución  física 
del  carbón,  proveniente  esta  de  la  destilación  que  de  los  hidro- 
carburos volátiles  han  hecho  los  dykes  eruptivos  que  allí  se  pre- 
sentan. Dichos  hidrocarburos  condensándose  en  parte  en  las 
pizarras  arcillosas,  del  techo  y  muro,  dan  á  esta  un  aspecto  car- 
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bonoso  qtie   dificulta  á   primera  vista   su  distinción   del  carbón 
mismo. 

Si  los  yacimientos  minerales  de  Celendín,  cuyos  productos 
son  susceptibles  de  concentración  por  los  procedimientos  meta- 
lúrgicos, han    encontrado   en  la  larga  distancia  que  hay  que  re- 
correr hasta  Pacasmayo,    que  sería  el  puerto  de  embarque,    un 
obstáculo  á  su  desarrollo,  se   explica  el  porqué,  los  yacimientos 
carboníferos  de  de  esta  provincia,  ni  siquiera  han  sido  reconocí- 
pos,  conformándose  los  propietarios  de  los  terrenos  donde  se  ha- 
llan, con  conocer  su  existencia   por  la   aparición    de  sus  aflora- 
mientos.    Pero  como  las   hulleras  de  Yanacancha   han  sido  ex- 
plotadas dentro  del  territorio  de  Cajamarca,  para  aplicar  sus  pro- 
ductos al  tratamiento  de  los   minerales   de  ilualgáyoc;  y  los  ya- 
cimientos de  antracita  del    Punre,  trabajados  aunque  en  reduci- 
dísima escala  para  el  agusede  los  barrenos  en  las  minas;  pueden 
deducirse,  que  las  hulleras  de  los  yacimientos  de  Celendín  (Jadi- 
bamba.    Las  Vueltas,  Mashacate  etc.)  deben  relacionarse  por  la 
unidad  de    la  formación   carbonífera  y  por  los  datos  que    estas 
regiones  han  suministrado,  alas  de  Yanacancha;  y  las  antracitas 
de  Paticonga  y  Quinuacucho  á  la   de  los  cerros  de   Campana  y 
el  Lago;  toda  vez  que  estas  regiones  son  vecinas   tan  próximas, 
que  solo  pequeñas  quebradas  las  separan,  y  en  estas  condiciones 
los  carbones  de  Celendín  están  caracterizados  por  los  siguientes 
análisis: 

H  t'  L  L  A  S  ANTRACITAH 


Humedad 17,50  0/                     ,,34 

Materias  volátiles...  22,00  ,,  6,66  ,, 

Carbón  fijo 46,80  ,,  82,40  ,, 

Cenizas 13,70  ,,  9,60  ,. 


100,00  IOO,Oü 


Además  de  su  composici^m  quimica,  estos  combustibles  se 
distinguen  por  sus  caracteres  físicos;  pues  las  hullas  tienen  un 
color  negro  no  muy  intenso,  lustre  opaco,  estructura  entre  lame- 
lar y  concoidal  y  fractura  irregular.  Arden  con  dificultad  al  aire 
libre  pero  muy  bien  con  inyección  de  aire  por  fuelle  ó  ventila- 
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dor  y  mediante  el  tiro  de  una  chimenea,  dá  llama  clara,  dejando 
un  coke  cuyo  aspecto  es  analágo  al  del  carbón  primitivo. 

Las  antracitas  del  Punre,  son  de  color  negro  intenso  lustro- 
so, de  estructura  fibrosa.  Muy  duro  y  compacto,  da  grandes 
trozos  sin  producir  mucho  menudo  (nuzco)  su  explotación.  No 
ensucia  la  mano,  Calcinado  en  recipitantes  cerrados  pierde  solo 
el  8  %  de  su  peso  dejando  como  residuo  un  coke  de  análogo  as- 
pecto al  de  la  antracita  que  lo  produce.  Difícil  de  quemar,  arde 
bien  en  fraguas  ó  con  el  auxilio  de  una  chimenea. 

Siendo  el  aguse  de  herramientas  en  fragua,  la  única  aplica- 
ción dada  á  este  carb()n  que  todavía  no  ha  sido  destinado  á  usos 
industriales,,  se  comprende  porque,  los  yacimientos  del  Punre 
se  hallan  tan  superficialmente  reconocidos;  pues  el  mayor  avan- 
ce de  las  galerías  en  ellos  perforados  no  llegan  á  diez  metros  en 
la  mina  el  Lago. 

La  disposición  de  los  mantos  carboníferos  en  la  falda  de  los 
cerros  en  que  se  hallan  ubicadas  y  la  elevación  de  estos  sobre  el 
fondo  de  las  quebradas,  permite  la  explotación  de  estos  yaci- 
mientos por  galerías  horizontales  en  dirección,  y  según  la  pen- 
diente (la  que  está  comprendida  entre  los  60"^  y  90''). 

En  las  hulleras  de  Las  Vueltas,  Jadibamba  y  Yanacancha, 
por  la  ligera  inclinación  de  20°  que  tienen  los  mantos  se  ha  acu- 
mulado sobre  ellas  una  capa  de  tierra  vegetal  de  espesor  varia- 
ble, la  que  subordina  á  otra  de  arenisca  blanca  y  teñida  de  ama- 
rillo ó  rojo  por  la  presencia  del  óxido  de  fierro. 

En  los  lugares  que  por  el  ligero  espesor  de  la  tierra  vegetal 
la  arenisca  se  halla  próxima  á  la  superficie,  se  presenta  esta  al- 
terada y  delesnable  por  la  acción  que  sobre  ella  ejercen  los  agen- 
tes atmosféricos.  Bajo  de  la  arenisca  se  encuentra  una  capa  de 
o,"" 30  á  o,™50  de  arcilla  sirviendo  de  techo  á  los  mantos  de  hulla, 
que  compactos  en  su  parte  central  son  delesnables  en  sus  partes 
de  contacto  con  las  pizarras,  proviniendo  esta  esquistosidad,  del 
agua  y  sulfato   de  fierro   que   contienen  las  arcillas. 

Aunque  la  mayor  extensión  de  estas  hulleras  se  encuentra 
en  la  provincia  de  Celendín,  como  ella  confina  con  la  de  Caja- 
marca,  los  mantos  carboníferos  pasan  al  territorio  de  esta,  y  es 
aquí  donde  se  les  explota  en  la  hacienda  de  Yanacancha,  donde 
han  sido  descubiertos  en  una  extensión  de  unos  600  metros  sobre 
su  dirección. 
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La  explotación  de  estas  hulleras  se  hace  á  cielo  descubierto, 
desmontando  ía  capa  de  tierra  vegetal  y  arenisca  que  recubre 
el  manto  de  carbón  que  una  vez  descubierto  es  derribado  con 
barretas  y  picos,  siendo  transportado  en  carretillas  á  una  cancha 
especial  donde  convenientemente  embasado  es  llevado  á  lomo 
de  muía  á  las  oficinas  de  Hualgáyoc,  donde  se  les  des£ina  al  tos- 
tado de  minerales  en  hornos  de  reberbero.  Como  se  comprende, 
la  explotación  hecha  en  estas  condiciones  es  mas  onerosa  y  me- 
nos cómoda  que  practicada  por  galerías  subterráneas,  para  lo  que 
el  yacimiento  se  presta,  por  la  potencia  del  manto  y  favorables 
condiciones  [20^  de  pendiente]  que  ofrece  la  estratificación. 

La  oficina  mixta  de  lexibiación  y  fundición  de  Combayo, 
que  se  halla  á  veinte  kilómetros  del  Punre  y  á  veinte  y  cinco  ki- 
lómetros de  Yanacancha,  ofrece  un  campo  de  aplicación  in- 
dustrial á  las  antracitas  del  Punre  y  ensanchará  el  radio  de  ex- 
plotación de  la  hulleras  de  Yanacancha. 

El  precio  á  que  puede  disponerse  de  conbustible  en  Com- 
bayo, inclusive  extracción  y  transporte  será  de: 

£p.  0.4  por  T.  M.   para  las  antracitas  del  Punre 
, ,     0.5     , ,      , ,     , ,       , ,      , ,  hulleras  de  Yanacancha 

Los  Señores  Miranda  y  Cueva,  propietarios  de  las  minas 
Dolores  de  la  Boya,  en  el  Punre,  proyectan  la  construcción  de 
un  horno  de  reverbero  cuya  calefacción  se  hará  por  la  mastica- 
ción de  la  antracita  en  un  gazógeno,  análogo  al  establecido  en  la 
oficina  de  Araqueda  [i]  haciéndose  la  fundición  de  los  minera- 
les por  un  procedimiento  análogo  al  empleado  en  esta  oficina; 
pues  los  minerales  cupro-auro -argentíferos  de  Algamarca  y  Do- 
lores de  la  Boya  ofrecen  gran  semejanza.  Siendo  por  demás  fa- 
vorable la  circunstancia  de  que  el  manto  de  antracita  que  ex- 
plotan hace  parte  de  la  formación  sedimentaria  del  cerro  Cam- 
pana y  es  inferior  al  manto  mineral  de  Chiquinquirá  del  que  se 
halla  á  pocos  metros,  de  manera  que  podrá  disponerse  de  abun- 
dante y  barato  combustible,  pues  entre  la  mina  metálica  y  la 
carbonífera  no  hay  300  m.  de  distancia  siendo  además  este  com- 
bustible de  superior  calidad  al  de  las  antracitas  del  resto  de  la 
región,  como  lo  manifiesta  el  siguiente  análisis  hecho  en  la  Es- 
cuela de  Ingenieros. 


(i)     La  Provincia  de  Cajabamba  y  sus  riquezas  minerales. 


50  BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 


Humedad 4»73  7o 

Materias  volátiles 6,94   ,, 

Carbón  fijo 83»35 

Cenizas 4,98 


1 1 


>» 


I  DOGO     '/.. 

Poder  calorífico 75»95     caloríos 


Por  que  lo  respecto  á  la  importancia  de  la  región  carbonífe- 
ra, la  falta  de  trabajos  de  reconocimiento  impiden  formarse 
concepto  de  ella,  pero  la  continuidad  y  extensión  que  abarcan 
sus  mantos  aseguran  la  existencia  de  un  fuerte  tonelage 
de  carbón. 
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PRÓLOGO 

Oportunamente  recibió  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas,  encargo  del  Sr.  Ministro  de  Fomento,  de  preparar 
un  plano  topográfico  de  la  Provincia  del  Callao  y  un  es- 
tudio de  la  con5>titución  y  aguas  de  su  subsuelo,  á  fin  de 
que  complementaran  el  censo  del  Callao,  levantado,  en 
Junio  de  1905,  por  el  Dr.  Enrique  León  García. 

El  Cuerpo  ha  cumplido  ese  encargo,  como  se  verá  en 
los  informes  del  presente  boletín;  pero  las  dimensiones  del 
plano,  que  contiene  las  islas  de  San  Lorenzo  etc.,  y  el  te- 
mor á  los  defectos  que  pudiera  tener  una  reducción  de  él, 
ha  aplazado  su  publicación  hasta  mejor  oportunidad,  y 
solo  se  han  litografiado  las  reducciones  de  unas  partes  de 
él  necesarias  á  la  fácil  inteligencia  de  las  descripciones  del 
estudio  geológico  é  hidrológico. 

El  deseo  de  no  sustraer  del  conocimiento  del  publico, 
ningún  estudio  que  pueda  tener  interés  general,  estimuló 
á  la  Dirección  á  agregar  á  este  boletin,  un  informe  de  ca- 
rácter técnico-legal,  emitido  por  un  miembro  de  la  Oficina 
Directiva,  sobre  unas  solicitudes  presentadas  al  Supremo 
Gobierno,  pidiendo  autorización  para  explotar  canteras  y 
arenas  en  islas  que  forman  parte  de  la  provincia,  informe 
cuya  importancia  apreciará,  quien  sienta  la  necesidad 
de  establecer  gradualmente  las  bases  técnicas,  en  que  de- 
ben descansar  ciertas  concesiones  del  Estado  á  particula- 
res, sobre  todo,  aquellas  que  pueden  privar  al  Estado 
mismo,  de  recursos  naturales  que  en  lo  venidero  tendría 
que  comprar  á  su  concesionario. 


SOBRE 

EL  PLANO  DE  LA  PROVINCIA  CONSTITUCIONAL  DEL  CALLAO 

POR 

CARLOS   W.  SUTTON 


Con  fecha  23  de  Marzo  se  encargó  al  Cuerpo  de  Inge- 
nieros de  Minas  del  Estado,  el  levantamiento  de  un  pla- 
no de  la  Provincia  Constitucional  del  Callao^  totalmente 
original,  según  las  siguientes  instrucciones: 

Lima,  Marzo  23  de  1905. 

Sr.  Ingeniero  Dn.  Carlos  W.  Sutton. 

Comunico  á  Ud.  que,  conforme  á  las  ideas  que  hemos 
discutido  verbalmente,  deberá  usted  levantar  el  plano  to- 
pográfico de  la  Provincia  Litoral  del  Callao  á  una  escala 

^^  lootio  ^  ifi^oüo  ^^^  contornos  de  nivel  cuya  equidistan- 
cia vertical  no  sea  mayor  de  10  m.  para  la  parte  conti- 
nental, dejando  á  su  elección  la  equidistancia  que  mqor 
exprese  la  topografía  de  las  islas  anexas  á  la  provincia. 

Conviene  establecer  bien  los  linderos  de  la  Provincia 
del  Callao  con  el  Departamento  de  Lima,  así  como  los 
que  definan  sobre  el  terreno  las  áreas  cultivadas  pertene- 
cientes á  distintos  propietarios. 

El  plano  se  utilizará  para  estudiar  la  geología  de  la 
provincia,  incluA'endo  lo  relativo  á  aguas  sub-terráneas, 
así  como  para  el  censo  de  ella,  razón  por  la  cual  conviene 
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adquirir  los  datos  que  He  puedan  sobre  terrenos  y  culti- 
vos  del  territorio  que  se  recorra  y  cualquier  otro  que  j^ue- 
da  anotar,  sin  perjudicar  la  rapidez  del  trabajo. 

Dios  ífuarde  á  Ud. 

AI.  A.  Denkgri. 

Junto  con  estas  instrucciones  recibió  la  comisión  una 
copia  de  la  ley  de  1889,  como  guía  para  la  determinación 
de  los  límites  de  la  provincia,  [véase  anexo  A]. 

Los  límites  de  la  provincia  están  definidos  por  esta 
ley  como  sigue: 

Art.  1.** — La  provincia  Constitucional  del  Callao  se 
compondrá  de  la  ciudad  de  su  nombre,  de  los  barrios  de 
Bellavista  y  La  Punta,  de  las  islas  de  San  Lorenzo  y 
Frontón,  de  low  islotes  Hormigas  de  Afuera,  Palominos  y 
La  Roca  Horadada,  y  de  los  ftindos  rústicos  denominados 
La  Chalaca,  formada  de  los  terrenos  de  Miranaves,  Ba- 
quíjano  y  La  Legua,  la  huerta  de  San  Juan  de  Dios,  Cha- 
cra /lita,  Aguilar,  Taboada  y  Villegas. 

Art.  2.° — Los  límit-es  de  dicha  provincia  son:  por  el 
norte  el  mar  Pacífico  y  el  río  Rímac  en  que  terminan  los 
fundos  de  Miranaves,  Villegas  y  La  Legua;  por  el  sur  el 
mar  Pacífico,  denominado  Playa  Brava;  por  el  oeste  el 
mar  Pacífico;  y  por  el  este  los  confines  de  los  fundos  lla- 
mados Taboada,  Chacra  Alta  \^  La  Legua. 

Sin  detenerse  por  ahora  en  los  hechos  supuestos  en  el 
primer  artículo  de  esta  ley,  la  Comisión  se  ocupó  inme- 
diatamente de  la  segunda. 

En  esta  los  límites  occidentales  v  meridionales  están 
definidos  con  claridad,  pues  el  mar  Pacífico  que  los  cons- 
tituye, no  origina  duda.  No  puede  afirmarse  lo  mismo 
de  los  límites  septentrionales  y  orientales,  porque  los  pri- 
meros están  formados  por  cauces  constante  ó  int-ermiten- 
temente  secos  de  un  río  que  divaga,  como  el  Rímac,  y  los 
segundos,  es  decir  los  '^confines  de  los  fundos'*,  no  se  pue- 
den considerar  como  determinativos,  sino  en  el  caso  de 
que  estos  fundos  (Chacra  Alta,  Taboada  y  La  Legua! 
tengan  límites  cotérminos  unos  con  otros;  sin  embargo  al 
tratar  de  seguir  en  el  terreno  los  límites  de  estos  fundos 
como  están  descritos,  tropecé  con  la  dificultad  de  que  sus 
confines  no  tienen  límites  cotérminos;  no  los  han  tenido 
en   1889  y,  según  el  testimonio  del  propietario  residente 
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(lue    pretende    poseer   títulos  que  datan  desde  hace  200 
años,  no  lo  tuvieron  durante  esc  periodo. 

Por  el  contrario,  el  fundo  Taboada  está  separado  del 
de  Chacra  Alta  por  la  antigua  hacienda  Aguilar,  nombre 
(fue  también  hoy  es  aplicable  al  fundo  Taboada,  del  que 
ha  incorporado  aquel  una  parte,  de  modo  que  la  chácara 
Aguilar  incluj^e  dentro  de  sus  linderos,  la  parte  meridio- 
nal del  fundo  Taboada,  de  suerte  que  Taboada  está  ro- 
deado por  el  este,  sur  y  oeste,  por  tierras  de  Aguilar  y 
l)or  el  norte  por  la  línea  del  ferrocarril  inglés. 

La  ley  sin  embargo  en  su  Art.  1.°  también  estatuye 
que  ciertos  fundos  nistícos  forman  parte  de  la  provincia 
y  entre  estos  está  el  de  Aguilar.  Como  la  lej^  no  puede 
haber  tenido  la  intención  de  dejar  un  claro  en  la  descrip- 
ción de  los  límites,  parece  evidente  que  se  han  confundido 
los  nombres  y  }K>siciones  de  los  fundos  Tobpada  y  Acui- 
tar y  que  en  ella  se  ha  citado  uno  en  lugar  del  otro.  Sea 
ó  no  correcta  esta  suposición,  los  propietarios  y  vecinos, 
así  como  las  Juntan  Departamentalen  del  Callao  y  Lima, 
reconocen  como  límites  de  estas  provincias  los  confines 
de  los  fundos  Chacra  Alta  y  Aguilar;  y  esta  interpreta- 
ción es  la  que  consigna  el  Sr.  Rosendo  Meló  en  su  Histo- 
ria del  Callao,  en  cuya  obra,  tomo  tercero,  página  76,  se 
encuentra  la  siguiente  nota: 

^  '*La  ley  dice  Taboada,  pero  eso  parece  un  error,  por- 
"  que  el  fundo  Aguilar  comprendido  expresamente  en  el 
**  Callao,  a.van^a  más  al  oeste  que  aquel." 

Aceptando  pues,  los  confines  de  estas  propiedades, 
como  límites  orientales  de  esta  parte  de  la  provincia,  se 
llega  á  la  intersección  del  límite  oriental  de  Aguilar,  con 
la  faja  de  terreno  ocupada  por  la  carretera  y  los  terraple- 
nes de  los  ferrocarriles  eléctrico  é  inglés. 

Nada  dice  la  ley,  -ni  sobre  esta  faja  de  terreno,  ni  so- 
bre ninguno  de  sus  componentes;  pero  como  cita  los  con- 
fines de  La  Legua,  como  si  formara  los  límites  orientales 
restantes,  y  como  el  fundo  **La  Legua"  está  al  norte  de 
dicha  faja  de  t.erreno,  precisa  que  los  límites  de  la  pro- 
vincia la  crucen. 

Parece  conveniente  cruzar  la  carretera  y  trazar  el  lí- 
Inite  diagonalmente,  no  obstante  la  poca  importancia 
que  tiene  la  elección  de  una  de  las  muchas  direcciones  en 
que  puede  hacerse  el  cruce.  El  cruce  que  más  diverja  de 
un  cruce  perpendicular,  hará  variar  el  área  territorial  de 
la   provincia  en  menos  de  5  hectáreas  que  corresponde  al 
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área  ocupada  por  la  carretera  y  Ioh  ferrocarriles,  sin  em- 
bargo, la  costumbre  ha  resuelto  ya  hasta  cierto  punto  la 
cuestión,  pues  la  Comisaría  de  La  Legua  depende  del  De- 
l^artamento  de  Lima  y  los  cuarteles  de  la  Comisaría  es- 
tán al  norte  de  los  caminos  mencionadoH  y  próximos  al 
encuentro  de  loB  caminos  con  el  límite  oriental  de  Agiii- 
lar.  Esta  comisión  cree  pues  conveniente  recomendar 
que  los  límites  de  la  provincia  se  prolonguen  del  encuen- 
tro mencionado,  por  veinte  metros,  cruzando  hacia  el 
norte  la  carretera,  etc.,  y  que  á  partir  de  este  punto  los 
límites  coincidan  con  las  paredes  que  constituyen  el  lími- 
te meridional  del  fundo  La  Legua  y  el  límite  entre  este  y 
el  ferrocarril  eléctrico. 

Los  límites  de  la  provincia  siguiendo  este  alindera- 
miento,  deben  torcer  al  norte,  hasta  una  distancia  de 
2480  metros  al  este  de  la  **cruz",  punto  de  referencia  rural 
antiguo  y  bien  conocido,  y  de  allí  continuar  hacia  el  nor- 
te siguiendo  el  lindero  de  La  Legua  con  Conde  de  las  To- 
rres y  el  de  la  legua  con  Puente  hasta  el  río  Rímac. 

A  veces  se  ha  discutido  sobre  si  el  antiguo  fondo  La 
Legua  forma  ó  no  parte  de  la  provincia  del  Callao;  apc- 
sar  de  que  la  ley  estatuye  claramente  ese  hecho,  pues  aun- 
que hubiera  duda  sobre  si  las  palabras  de  la  ley  * 'confines 
de  los  fundos"  significan  los  límites  orientales  ú  occiden- 
tales, la  duda  desaparece  aceptando  la  misma  interpre- 
tación que  para  los  otros  fundos  '^Chacra  Alta''  y  *'Agui- 
lar"  segím  los  cuales  los  **confines"  se  entiende  que  abar- 
can íntegramente  las  tierras  de  esta  propiedad  hasta  sus 
extremos  límites  orientales. 

Si  alguna  duda  se  presenta,  sólo  puede  ser  la  que  se 
refiera  á  la  posición  de  los  confines  de  La  Legua  en  1889. 

El  nombre  **La  Legua"  parece  haberse  dado  á  algu- 
nos terrenos  del  valle  del  Rímac,  muchos  años  antes  de  la 
fecha  en  cuestión. 

En  efecto,  algunos  años  antes  de  1889  el  Sr.  Enrique 
Meiggs,  compró  varios  terrenos  y  haciendas  entre  Lima 
y  el  Callao,  y  entre  ellas  la  hacienda  La  I^egua.  Evidente- 
mente el  Sr.  Meiggs,  tuvo  la  intención  de  dividir  esos  te- 
rrenos en  pequeños  lotes  que  tuvieran  la  disposición  de 
las  calles  v  manzanas  de  una  ciudad,  v  con  este  fin  teñía 
un  plano  eñ  que  estaban  representadas  las  haciendas  y 
mostraban  el  sistema  de  partición.  Copias  de  estos  pla- 
nos, junto  con  un  plano  de  la  canalización  del  Rímac 
fechado  en  1 871  y  firmado  por  don  Luis  Sada,  me  fueron 
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proporcionados  por  el  Ingeniero  Civil  Sr.  Enrique  Coro- 
nel Zegarra  y  me  han  permitido  comprobar  la  posición 
de  la  antigua  hacienda. 

En  los  planos  mencionado^,  los  límites  meridionales 
del  fundo  La  Legua,  se  prolongan  2,480  metros  al 
oriente  paralela  y  adyacentemente  a  la  carretera,  á  par- 
tir de  una  cruz  colocada  en  la  esquina  de  la  pared  que  ro- 
dea la  casa  de  la  hacienda.  Este  mismo  punto  está  208 
metros  al  este  de  un  estanque  que  existía  cuando  compro- 
bamos esos  planos  de  Meiggs  [uso  la  palabra  este,  sólo 
para  indicar  una  dirección  general.]  El  estanque  está 
hoy  seco,  pero  existe  la  cruz  en  el  sitio  indicado  en  el  pla- 
no antiguo  y  por  eso  lo  he  tomado  en  esta  cuestión  como 
punto  fundamental  de  referencia. 

En  el  plano  del  Sr.  Meiggs,  á  partir  del  punto  próxi- 
mo al  estanque,  coinciden  los  límites  orientales  con  los  lí- 
mites occidentales  de  los  fundos  llamados  Conde  de  las 
Torres  y  Puente. 

Aun  cuando  los  terrenos  adquiridos  por  el  Sr.  Meiggs, 
representados  en  los  planos  á  que  hemos  hecho  referencia 
están  ho3'  divididos  en  dos  partes,  formando  las  hacien 
das  La  Chalaca  y  La  Limeña,  separadas  por  una  línea 
que  se  extiende  desde  la  cruz  de  la  Legua,  antes  menciona- 
da, hasta  un  hito  en  el  río  Rímac,  la  le\^  de  1899  no  hace 
mención  de  esta  línea,  lo  cual  no  obsta  para  que  algimos 
hayan  considerado  este  lindero  arbitrario,  trazado  por 
un  propietario  particidar,  como  el  límite  entre  las  dos 
provincias.  La  ley  menciona  La  C'halaca  sin  hacer  men- 
ción de  La  Limeña,  pues  también  se  refiere  á  ella  como 
una  de  sus  partes  y  no  como  al  todo.  Esta  comisión  al 
interpretar  la  le\'  descubre  una  sola  hacienda  La  Le- 
gua, que  es  el  antiguo  fundo  hoy  dividido  para  formar 
la  Chalaca  y  La  Limeña  y  cuyos  confines  se  extienden  en 
esta  ultima  propiedad  hasta  los  límites  occiden*:ales  de 
los  antiguos  fundos  Conde  de  la  Torres  y  Puente, 
(véase  anexo  B  1). 

Esta  interpretación  se  impone  i)or  la  decisión  de  la 
Junta  Departamental  de  Lima  que  concede  á  la  Junta  del 
Callao,  las  contribuciones  prediales  coiTcspondientcs  á 
aquella  parte  de  La  Limeña  que  fué  el  antiguo  fundo  La 
Legua,  [véase  anexo  B  2]. 

Los  propietarios  de  La  Limeña  pagan  pues  por  La 
Legua  al  Callao  y  por  las  tierras  restantes  de  la  hacien- 
da, á  Lima. 
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Como  el  fundo  La  Legua  está  limitado  al  norte  por 
el  río  Rimac,  v  como  est*^  río  en  uno  de  los  límites  mencio- 
nados  en  la  lev  de  1889,  el  curso  de  este  río  determinará 
naturalmente  el  límite  septentrional  de  la  provincia.  So- 
bre este  punto  dice  además  la  ley  en  su  artículo  11: — «el 
río  Rimac  en  que  terminan  los  fundos  de  Miranaves, 
Villegas  \'  La  Líígua».  En  los  planos  de  Meiggs,  cita- 
dos anteriormente,  estos  fundos  terminan  en  una  línea 
quebrada  marcada  en  el  terreno  por  alguno»  hitos  colo- 
cados en  el  cauce  del  río.  Como  mientras  existieron  esos 
hitos  se  consideró  que  demarcaban  los  linderos  de  esos  fun- 
dos, parece  conveniente  que  esta  Comisión  también  los 
acepte  como  tales. 

Guiada  la  Comisión  por  los  planos  de  Meiggs,  ha  in- 
tentado descubrir  la  situación  de  esos  hitos  sobre  el  te- 
rreno, logrando  averiguar  qué  el  más  oriental  está  repre- 
sentado por  un  pilar  de  ladrillo  que  sostiene  una  cruz  y 
que  el  segundo  hito  de  ese  alineamiento,  lo  ocupa  un  mo- 
jón de  piedras,  sentadas  en  concreto,  que  es  probablemen- 
te uno  de  los  hitos  originales. 


UNDEROS  DB  LOS  DIFERENTES  PROPIETARIOS 


Respecto  á  los  límites  de  las  diferentes  propiedades  de 
la  provincia,  el  tiempo  asignado  á  esta  Comisión  ha  im- 
pedido confrontarlos  con  sus  respectivos  títulos,  pues  los 
que  los  poseen  no  gustan  siempre  mostrarlos,  pues  en  al- 
gunos casos  hasta  se  litiga  sobre  títulos  y  linderos.  En 
los  casos  no  litigiosos,  y  cuando  los  propietarios  han  es- 
tado de  acuerdo  entre  ellos  sobre  los  linderos  de  sus  res- 
pectivas propiedades,  juzgamos  innecesario  un  examen  de 
los  títulos,  y  nos  conformamos  á  los  que  indicaban  en  el 
terreno  los  dueños  residentes  en  los  fundos,  ó  sus  comi- 
sionados. En  otros  casos,  cuando  ni  los  propietarios  ni 
los  comisionados  podían  dar  informes  satisfactorios,  acep- 
tábamos como  límites  de  una  propiedad,  los  que  compre- 
dian  todos  los  terrenos,  que  por  el  momento  estaban  en 
posesión  del  propietario  de  fundo  determinado,  ó  cuyos 
arrendadores  pagaban  alquiler  á  dicho  propietario,  sin 
inmizcuimos  en  lo  que  posteriormente  puedan  resolverlos 
tribunales  respecto  á  quien  es  su  legítimo  dueño. 
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NOMBRES   I>R  LAS  PROPIEDADES 


La  evolución  de  la  propiedad  en  la  provincia  ha  dado 
lugar  á  tren  clases  de  nombres. 

Como  resultado  de  la  compra  de  los  antiguos  fundos: 
La  Legua,  Villegas,  Miranaves,  etc.  se  formaron  las  nue- 
vas propiedades  de  La  Chalaca  3'  La  Limeña,  3'  se  supri- 
mieron los  antiguos  nombres,  en  cuanto  definían  confines 
de  propiedades  que  constituían  un  todo  aislado,  sin  em- 
bargo esos  nombres  se  aplican  aun  á  localidades  \'  se 
usan  frecuentemente,  produciendo  confusión  en  los  estra- 
ños;  por  otro  lado  los  nombres  antiguos  de  Aguilar  3' 
Chacra  Alta,  aun  definen  bien  propiedades  (|uc  existen 
integras,  mientras  que  en  ese  orden  de  ideas,  el  nombre  de 
Taboada  ha  desaparecido,  por  haberse  englobado  la 
hacienda  de  este  nombre,  á  las  tierras  de  Aguilar. 

Además  de  estas  dos  clases  de  nombres,  ha3'  un  terce- 
ro que  corresponde  á  propiedades  de  diverso  origen,  que 
no  es  tan  fácil  trazar  y  relacionar  a  los  antiguos  terrenos 
de  la  provincia,  pues  provienen  ya  de  concesiones  ó  com- 
pras al  Estado,  yá  de  la  compra  y  reunión  de  pequeños 
lotes  bajo  un  sólo  dueño. 

Estas  propiedades  se  designan  por  el  nombre  de  la 
persona  ó  sociedad  á  que  pertenecen  3'  á  veces  derivan  su 
nombre  del  primer  comprador  ó  poseedor. 

En  el  adjunto  plano  de  la  jírovincia  del  Callao,  los 
confines  de  las  antiguas  propiedades,  sobre  los  que  están 
bíisados  muchos  de  los  títulos  modernos,  no  están  mar- 
cados, excepto  en  aquellos  en  que  accidentalmente  son 
idénticos  a  sus  límites  actuales. 


DESCRIPCIÓN  DEL  .MÉTODO  DE  LEVANTAMIENTO  DEL  PLANO 


En  el  territorio  de  la  provincia,  ha  r  varios  puntos  cu- 
ya ])0sición  geográfica  ha  sido  determinada  astronómi- 
camente, tales  como  el  faro  de  la  isla  de  San  Lorenzo,  la 
oficina  del  capitán  del  puerto  [asta  de  bandera  del  arse- 
nal] y  el  ''muelle  del  hospital  inglés'',  entre  los  que  tenía 
que  elegir  el  que  me  pareciera  mejor,  como  estación  astro- 
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tióniic'd  fundamental,  puesto  que  el  error  de  las  observa 
ciones  astronómicas,  es  función  del  número  de  estaciones 
instrumentales  y,  en  distancias  cortas,  sus  errores  son 
mayores  que  los  de  triangulación. 

Preferí  el  faro  de  San  Lorenzo,  entre  otras  razones,  por 
su  situación  topográfica  prominente  y  por  la  mayor  fa- 
cilidad para  reconocerlo;  y  probablemente  su  posición 
geográfica,  determinada  en  1883  por  la  comisión  norte 
americana  de  Oreen  y  Davis  (1),  es  tan  buena  corno  laik 
cualquiera  de  los  otros  puntos  de  la  provincia.  Tiene  tam- 
bién la  ventaja  de  que  de  él  se  divisa  la  torre  sur  de  la  cate- 
dral de  Lima,  que  fué  uno  de  los  puntos  determinados  as- 
tronómicamente por  la  citada  comisión  norte  americana, 
y  por  lo  tanto  podría  calcularse  el  azimut  de  la  visual  dei 
faro  á  la  torre  y  usarse  en  la  orientación  del  plano. 
Desgraciadamente,  la  torre  está  muy  afuera  de  la  provin- 
cia, para  usarse  como  vértice  de  triangulación;  pero  la  red 
medida  para  la  provincia,  se  combinó  de  modo  que  la  to- 
rre pudiera  incluirse,  con  sólo  añadirle  un  triangulo  más, 
lo  que  permitiría  comparar  las  coordenadas  del  faro  y  de 
la  torre. 

Lo  diseminado  y  obstruido  de  los  terrenos  de  la  pro- 
vincia, adecuados  para  la  medida  de  una  base  de  trian- 
gulación, asi  como  el  estudio  de  la  red  de  triángulos  con- 
veniente, exigió  un  minucioso  reconocimiento  de  su  terri- 
torio. 

El  reconocimiento  t^nia  en  mira  satisfacer  las  siguien- 
tes exigencias: 

1)  compulsar  la  posibilidad  de  establecer  una  red  pri- 
maria de  triangulación,  que  tuviera  al  faro  de  San  Loren- 
zo como  uno  de  sus  vértices  y  cubriera  todo  el  territorio 
de  la  provincia,  de  modo  tal,  que  por  lo  menos  dos  vérti- 
ces cayeran  dentro  de  un  área  de  doce  minutos  cuadra- 
dos, que  es  la  mayor  superficie  terrestre  que  podría  pro- 
\''ectarse  en  cada  una  de  nuestras  hojas  de  plancheta,  á  líí 

escala  de  un  diez  milésimo  ( 10,000); 

2)  establecer  la  red  con  el  menor  numero  de  triángu- 
los; 

3)  elegir  algunos  vértices  de  modo  que  pudieran  for- 
mar parte  de  una  triangulación  de  mayor  importancia; 

4)  determinar  la  ubicación  de  una  base  que  permitie- 


(1)  BoL  Soc.  Geográfica  de  Lima  año  VI  tomo  VI  pág.  417. 
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se  el  más  directo  ajá^rand amiento  de  los  triángulos  que 
satisfacieran  los  requisitos  ya  citados. 

Verifiqué  estas  condiciones,  ubicando  en  una  planche- 
ta chica,  la  torre  sur  de  la  catedral  de  Lima  y  el  faro  de 
la  isla  de  San  Lorenzo,  conforme  á  sus  coordenadas  geo- 
gráficas, y  usando  estos  vértices  como  base  de  una  trian- 
gulación gráfica  que  fijó,  á  la  escala  de  un  cien  milésimo 

(  iun!íH.o  )  los  rasgos  prominentes  de  la  provincia  y  la  po- 
sición (le  las  áreas  libres  y  llanas  aparentes  para  medir 
una  base  larga.  Este  reconocimiento  terminó  por  la 
elección  de  una  base,  de  dos  kilómetros  y  medio,  al  borde 
del  barranco  de  la  Playa  Brava. 

La  triangulación  efectuada  sobre  esta  base,  incluye 
ocho  estaciones  ocupadas  y  dos  determinadas  por  inter- 
sección. Una  estación,  La  Regla,  hubo  de  tomarse 
algo  fuera  de  la  provincia,  por  la  necesidad  de  disponer 
de  una  base  larga  para  formar  los  póligonos  que  debian 
unir  las  islas  con  el  continente;  pero  se  ha  aprovechado 
este  punto,  ubicándolo  en  la  plancheta,  para  controlarlos 
detalles  de  la  zona  del  río. 

Base. — La  base  se  trazó  y  midió  con  un  cuidado  que 
algunos  creerán  innecesario  y  sin  relación  con  la  preci- 
sión de  las  medidas  angulares;  sin  embargo,  no  es  necesa- 
rio defender  este  cuidado  en  una  operación  tan  fundamen- 
tal y  cuyos  resultados  lo  justifican. 

La  base  fué  primero  alineada  con  un  teodolito,  luego 
medida  con  una  cinta  de  acero  de  20  m.  de  longitud,  ni- 
velando las  extremidades  de  cada  cintada  y  dibujándose 
con  estos  datos  un  perfil  del  terreno.  Con  este  perfil  se 
determinaron  puntos  que  representaran  cambios  de  gra- 
diente, aparentes  para  medir  entre  ellos,  con  cinta  de  100 
metros,  apoyada  sobre  estacas  terminales  y  soportes  in- 
termedios, cu3'o  alto  se  determinó  también.  Luego  se  pro- 
cedió á  limpiar  el  terreno  de  obstáculos,  á  alinear  y  cla- 
var los  soportes  en  sus  sitios  respectivos  y  entonces  se  hi- 
zo una  medición  final.  Bstíi  operación  se  ejecutó  con 
una  cinta  de  acero  de  100  m.  verificada  (standardised) 
por  el  U.  S.  Burean  of  Standards. 

La  cinta  se  apoyaba  sobre  clavos  horizontales, clava- 
dos en  estacas  largas,  situadas  cada  20  m.,  cuyos  clavos 
estaban  alineados,  al  ojo,  según  la  linea  determinad-i  por 
la  estacas  terminales  de  cada  tramo  de  pendiente  unifor- 
me.     Se  templó  la  cinta  desde  ambas  puntas,  por  medio 
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de  palancas  de  madera  que  giraban  con  fricción,  al  rede- 
dor de  un  eje  montado  sobre  un  tablón,  midiendo  la  ten- 
sión un  resorte  graduado,  y  la  temperatura  dos  termó- 
metros atados  a  la  cinta,  con  alambres  de  acero.  Dos 
medidas  hechas  de  este  modo  difirieron  entre  sí,  de  siete 
centímetros  ( 0'",()7 )  que  representan  un  error  probabk 
fortuito,  para  el  valor  medio  de  la  longitud  total,  menor 

de       ' 

A  la  longitud  medida  se  corrigió  la  inclinación,  asi 
como  la  cadeneta  y  las  variaciones  de  largo  de  la  cinta, 
debida  á  la  temperatura;  reduciendo  la  longitud  corregi- 
da a  una  proyección  al  nivel  del  mar. 

Los  extremos  de  la  base  se  marcaron  con  tubos  de 
fierro,  embutidos  en  concreto,  que  tienen  cabezas  de 
bronce. 

Tríangaladón, — En  esta  operación  se  eligieron  los 
triángulos  de  modo  que  no  se  tuvieron  ángulos  ni  mayo- 
res de  120°  ni  menores  de  30°  sexagesimales.  Sólo  un 
ángulo  no  satisface  esta  condición,  faltándole  para  <*lIo 
apenas  lo    /    .o. 

Los  vértices  de  los  triángulos,  se  construyeron  con 
cuartones  de  madera,  en  forma  de  trípodes,  que  sostenían 
astas  verticales  de  4  á  10  metros  de  alto,  provistas  al 
tope  de  dos  marcos  con  género  blanco,  colocados  á  en- 
cuadra. 

Los  ángulos  de  los  triángulos,  se  midieron  con  un  teo- 
dolito del  mismo  tipo  que  el  usado  por  el  U.  S.  Geologi- 
cal  Survey  hecho  por  Fauth  &  Companj-  de  Washington 
D.  C.  Este  teodolito  tiene:  un  limbo  horizontal  de  8  pul- 
gadas, está  dividido  en  arcos  de  diez  minutos  (10')  y  sus 
micrómetros  microsc6i)ic()s  aprecian  hasta  dos  segundos 
(2'')  acareo. 

En  cada  estación,  se  midieron  todos  los  án^los  al 
rededor  de  ese  vértice,  por  ol  método  de  reiteración,  por 
lo  menos  4  veces  cada  uno. 

Con  el  instrumento  empleado,  se  ha  obtenido  una 
exactitud  ma\'or  que  la  que  realmente  se  necesitaba,  por 
esto  he  creído  innecesario  compensar  los  ángulos  por  el 
método  de  mínimos  cuadros,  á  excepción  de  una  ó  dos 
estaciones,  donde  fueron  desfavorables  las  condiciones 
para  la  observación  y  generalmente  los  ángulos  leídos  ó 
deducidos  se  compensaron  por  simples  proporciones. 

No  se  ha  hecho  la  corrección  del  exceso  esférico  por- 


CUER^ 


E8Q( 


PL. 


J 
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que    en    el    mayor  de  los  triángulos  no  excede  de  cuatro 
décimos  de  segundo. 

Para  obtener  el  acimut  necesario  para  la  orientación 
de  estas  coordenadas,  se  hci  empleado  la  siguiente  fór- 
mula: 


s    sen  a  -.-.  y  ^z,  

A' 


tg    a  ~-  -^      ,     y  g  ^=  X  Sec  a  =  y  cosec  *t 

En  nuestro  caso  particular  «.  es  la  distancia  descono- 
cida del  faroSan  Lorenzo  á  la  Catedral  de  Lima,  *  el  azi- 
mut de  esa  recta  también  desconocido;  A  ♦  la  diferencia 
de  latitud  entre  los  puntos  citados  y  A  A  la  diferencia  de 
longitud  conocida  entre  los  mismos  puntos,  la  latitud  de 
la  torre  catedral  y  A'.  B.  C.  D.  E.  son  cantidades  que  tie- 
nen los  siguientes  valores: 


B    == 


C    ^ 


B  are   1" 


tg  ♦ 


E    = 


2  R  N  are  V 


1   +   3  <í^  V' 

6  N^ 


N"   are    1 


// 


donde  R  es  el  radio  de  curvatura  del  esferoide  en  el  faro, 
N.  la  normal  en  el  faro,  N^  la  normal  en  la  catedral  v  v  la 
latitud  del  faro. 

El  cálculo  del  azimut  se  encuentra  en  el  apéndice,  y  el 
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valor  obtenido  se  comprobó  por  observación  astronómica 
de  la  estación  *'Este  de  la  Base".  En  esta  observación  se 
calculó  la  hora  del  cronómetro  con  la  hora  local  de  la 
Escuela  Naval,  observándose  la  estrella  f  del  Triángulo 
austral  cerca  de  su  máxima  elongación  oriental.  La  dife- 
rencia del  resultado  deestaobservación,  difirió  del  calcula- 
do por  las  fórmulas  anteriores,  en  21  segundos  de  arco. 
Jf^as  fórmulas  usadas  en  estos  c«alculos  fueron: 

tg   ^ 
ig   M   ^  


C08    M    tg    P 

tg       Z       -  

ídn    (  ♦  —  M  ) 

en  que  ^  es  la  declinación  de  la  estrella,  P  su  ángulo  hora- 
rio y  Z  su  azimut,  calculado  á  partir  del  sur  en  el  momen- 
to de  la  observación,  siendo  f  la  latitud  de  la  estación. 

Como  el  estado  y  marcha  del  cronómetro  se  conocía 
solo  por  aproximación,  el  resultado  deberá  considerarse 
aproximado,  pero  suficientemente  exacto  para  el  objeto 
del  plano  y  para  verificar  el  valor  adoptado  en  él. 

Las  coordenadas  de  los  vértices  de  triangulación,  se 
han  calculado  usando  los  lados  de  los  triángulos  y  este 
azimut  como  inicial. 

Se  usaron  las  siguientes  fórmulas  para  estos  cálcu- 
los: (véase  apéndice  H  y  Memoria  de  1901  del  U.  S.  Coast 
and  Geodetic  Survey.) 

—  ¿^  ip  ^^  scosaB  +   ^    sen^    a  O  +  (  ^  if  y    D  -  h  é^sm^aE 

¿j^  ^  -~  8  sen  a  sec  ip^  A* 
—  ¿S  '^  =  ¿S^fiefiV2W -\  9)secV¡(¿\ip) -Y  (/\XY    F 
donde  —  ^ip^=^scosaB-\'i^  ser?  «  (7  —  A  «^  sen^  a  E 

Y  las  otras  cantidades  tienen  los  valores  generales 
indicados  para  las  fórmulas  de  azimut,  derivándose  unas 
de  otras,  las  fórmulas  para  determinar  las  posiciones  y  los 
azimuts. 
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Los  puntos  triangulados  se  han  indicado  en  el  mapa: 
con  triangulitos;  en  el  terreno:  por  medio  de  tubos  de  fie" 
rro  enterrados  en  el  suelo,  (en  una  profundidad  de  1  y  Va 
metros  en  la  tierra)  que  tienen  una  cabeza  de  bronce  át 
forma  triangular. 

Nivelación. — Las  cotas  de  referencia  se  han  basado 
en  la  de  la  marca  colocada  en  la  plaza  Grau,  que  está  en 
relación  con  un  valor  aproximado  de  la  marea  media,  de- 
terminado en  Diciembre  de  190+  v  Enero  v  Febrero  del 
presente  año  por  D.  Jorge  I.  Adanis  jefe  de  la  comisión  de 
aguas  subterráneas  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas 
del  Estado.  Antes  de  emprender  esta  comisión  los  traba- 
jos, se  adiestró  á  un  a3'udante,  quien  niveló  un  polígono  ce- 
rrado que  partiendo  de  esa  marca  llegó  hasta  Ancón,  re- 
gresando al  punto  de  partida  y  cerrando  el  circuito  con 

un  error  inferior  á  0.007  sj  distancia  en  kilómetros. 

Sobre  esta  línea  se  colocaron  la  ya  citadas  marcas  en 
Bellavista  y  La  Legua,  las  que  junto  con  los  de  la  Plaza 
Grau  y  la  del  mercado  del  Callao,  han  servido  para  con- 
trolar la  nivelación  de  la  provincia.  Se  han  nivelado  po- 
lígonos siguiendo  los  principa lescaminos,  al  borde  del  ba- 
rranco de  Chacra  Alta  y  siguiendo  las  playas  y  el  río.  A 
distancias  convenientes  se  ha  dejado  marcadas  las  cotas 
obtenidas,  para  comprobar  las  obtenidas  por  la  planche- 
ta. Se  usó  un  nivel  Y  de  Gurley  de  22  pulgadas  y  una 
mira  parlante  graduada  en  centímetros.  El  error  medio 
obtenido  al  cerrar  los  polígonos  ha  sido  de  2  centímetros 
por  kilómetro,  alcanzándose  una  rapidez  hasta  de  8  kiló- 
metros por  día. 

Topografía  y  catastro. — Los  detalles  topográficos 
y  catastrales  se  han  obtenido  como  sigue: 

Se  fijaron  sobre  el  papel  las  posiciones  correspondien- 
tes á  los  puntos  triangulados  y  luego,  empleando  una 
plancheta,  se  determinaron  por  medio  de  una  triangula- 
ción gráfica,  otros  puntos  para  control  de  los  detalles,  la 
mayor  parte  de  los  puntos  así  determinados  se  han  obte- 
nido ocupando  la  estación  y  fijando  su  posición  en  el  pla- 
no, resolviendo  gráficamente  el  llamado  «problema  de 
los  tres  puntos».  También  se  ha  hecho  una  triangulación 
secundaria  con  un  teodolito  pequeño,  colocando  el  instru- 
mento en  los  puntos  cuya  posición  quería  fijarse,  leyéndo- 
se los  ángulos  que  formaban  las  visuales  dirigidas  á    3 
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puntos  escogidos  de  modo  que  los  triángulos  resultantes 
tuvieran  buena  forma. 

En  los  sitios  en  que  se  fijaron  así  puntos  antes  de  di- 
bujar los  detalles,  estos  se  controlaban  en  el  terreno  con 
aquellos,  empleándose  constantemente  los  vértices  de  la 
triangulación  trigonométrica,  para  ubicar  y  orientar  la 
plancheta,  obteniéndose  los  detalles  listos  para  pasar  de 
las  hojas  de  la  plancheta  al  plano  general;  i>ero  en  donde 
ía  triangulación  fué  posterior  al  levantamiento  de  los  de- 
talles, se  compensaron  sus  errores  dibujando  los  polígo- 
nos estadimétricos,  entre  los  vértices  de  triangulación,  y 
distribuyendo  los  errores  proporcionalmente. 

Las  distancias,  paradibujar  losdetalles,  se  han  obteni- 
do con  estadia  y  las  curvas  de  nivel  se  han  trazado  con  la 
estádia  y  alidada  telescópica,  habiéndose  usado  esta  ulti- 
ma como  nivel  para  determinar  alturas,  excepto  en  caso 
de  detalles  muy  altos,  como  una  huaca,  donde  ha  tenido 
que  leerse  ángulos  verticales. 

En  las  islas,  el  sistema  de  leer  ángulos  verticales  com- 
plementó, en  ma3'or  escala,  la  nivelación  de  precisión,  ha- 
biéndose usado,  casi  exclusivamente,  en  algunos  lugares 
donde  las  pendientes  eran  muy  fuertes. 

Todo  detalle  consignado  en  el  plano,  ha  sido  determi- 
nado de  este  modo  por  distancias  y  direcciones  obtenidas 
en  el  campo,  en  las  estaciones  de  plancheta,  comprobán- 
dose las  distancias  estadimétricas,  por  medio  de  numero- 
sos puntos  de  triangulación  que  híin  llegado  hasta  seis 
por  kilómetro  cuadrado. 

El  plano  mismo  es  la  mejor  explicación  de  los  detalles 
que  contiene  y  si  he  agregado  una  explicación  de  los  mé- 
todos empleados,  es  para  que  se  discutan  y  comparen  con 
otros. 

Callao,  Julio  31  de  1905. 
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EL  PRESIDENTE  CONSTITUCIONAL  DE  LA  REPÚBLICA 
Por  cuanto  el  Congreso  ha  dado  la  ley  siguiente: 

El  Congreso  de  la  República  Peruana 

Consideranclo: 

Que  es  necesario  salvar  la  omisión  de  la  ley  de  22  de 
abril  de  1859  respecto  de  los  límites  de  la  provincia  consti- 
tucional del  Callao. 

Ha  dado  la  ley  siguiente: 

Art.  I.  La  provincia  constitucional  del  Callao  se  com- 
pondrá de  la  ciudad  de  su  nombre,  de  los  barrios  de  Bella- 
vista  y  la  Punta,  de  las  istias  de  San  Lorenzo  y  Frontón,  de 
los  islotes  Hormigas  de  afuera  y  Palominos  y  la  roca  Ho- 
radada y  de  los  fundos  rústicos  denominados  la  Chalaca, 
formada  de  los  terrenos  de  Miranaves,  Baquíjano  y  La 
Legua  la  huerta  de  San  Juan  de  Dios,  Chacra  alta, 
Aguilar,  Taboada  y  Villegas. 

Art.  11.  Los  límites  de  dicha  provincia  son:  por  el  nor- 
te el  mar  Pacífico  y  el  río  Rímac  en  que  terminan  los  fun- 
dos de  Miranaves,  Villegas  y  La  Legua;  por  el  sur  el 
mar  Pacífico  denominado  Playa  Brava;  por  el  oeste  el  mar 
Pacífico,  y  por  el  este  los  confines  de  los  fundos  llamados 
Chacra  alta,  Taboada  y  La  Legua. 
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Art.  III.  Las  jurisdicciones  política,  judicial  y  ecle- 
siástica de  la  provincia  constitucional  del  Callao,  compren- 
de toda  la  extensión  de  los  territorios  mencionados  en  el 
art.  I.*  de  esta  ley. 

Art.  IV.  Autorízase  á  la  junta  Departamental  del  Ca- 
llao para  que  demarque  los  límites  de  los  distritos  en  que 
debe  dividirse  la  ciudad  del  mismo  nombre. 

Comuniqúese  al  Poder  Ejecutivo  para  que  disponga  lo 
necesario  á  su  cumplimiento. 

Dado  en  la  sala  de  sesiones  del  Congreso  en  Lima  á  25 
de  Octubre  de  1889. 

Francisco  Rosas,  Presidente  del  Senado. 

Mariano  N.  Valcárcel,  Presidente  de  la  Camarade 
Diputados. 

Manuel  N.  3I(n'ot€j  Senador  Secretario. 

Antolin  Bables^  Secretario  de  la  Cámara  de  Diputados. 

Al  Excmo.  Sr.  Presidente  de  la  República. 
Por  tanto: 

Mando  se  imprima,  publique  y  circule  y  se  le  dé  el  de- 
bido cumplimiento. 

Dado  en  la  casa  de  Gobierno  en  Lima  á  los  18  dias  del 
mes  de  Noviembre  de  i88g. 


Andrés  A.  Cáceres. 


Pedro  A.  del  Solar, 
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H.  JUNTA  DBPARTAMBXTAL 
PKRSIOB2CCIA 


N.^  49, 


Lima,  21  de  Junio  de  1905. 

Sr.  Director  del  Cuerpo  de   Ingenieros  de  Minas  del   Perú. 

En  respuesta  á  su  estimable  oficio  de  hoy,  me  es  grato 
decir  á  US.  que  el  fundo  de  La  Legua,  desde  el  año  1897, 
en  que  se  rectificó  la  matrícula  de  contribuciones  de  la  pro- 
vincia de  Lima,  correspondiente  al  quinquenio  de  1893-97, 
no  se  halla  considerado  entre  los  fundos  comprendidos  en 
la  jurisdicción  de  esta  provincia,  por  corresponder  á  la  Jun- 
ta Departamental  del  Callao,  el  cobro  de  aquellos  predios 
de  conformidad  con  los  términos  de  la  ley  de  Octubre  de 
1889,  que  fijó  como  límite  entre  la  provincia  de  Lima  y  el 
Callao,  los  confines  del  fundo  La  Legua. 

Debo  así  mismo  manifestar  á  US.  que  no  es  exacto  que 
haya  existido  una  antigua  hacienda  La  Legua,  que  com- 
prendiera las  haciendas  La  Chalaca  y  La  Limeña.  Por  el 
contrario,  el  fundo  La  Legua,  lo  mismo  que  los  fundos 
Conde  Las  Torres,  Puente,  Villegas  y  demás  comprendidos 
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entre  Lima  y  el  Callao,  fueron  adquiridos  por  don  Enrique 
Meiggs,  quien,  por  acto  propio  los  reunió  en  dos  porciones, 
señalando  á  cada  una  de  estas,  con  los  noirbres  de  La  Cha- 
laca  y  La  Limeña,  respectivamente. 

No  ha  existido,  pues,  nunca  otro  fundo  La  Legua,  que 
el  que  existe  actualmente,  y  al  que  se  refiere  la  ley  de  Oc- 
tubre de  1889. 

Dejó  así  contestado  el  estimable  oficio  de  US. 

Dios  guafde  á  US. 

(firmado) — Eniilio  Sayan  Palacm. 


APÉNDICE  B  2 


Lima^  21  de  Diciembre  de  1901. 


Señor  Presidente  de  la  H.  Junta  Departamental  del  Callao 

• 

Con  motivo  del  estimable  oficio  de  US,  de  8  de  Octu- 
bre último,  la  H.  Junta  que  me  es  honroso  presidir  ha  adop- 
tado en  sesión  de  i6  del  que  cursa  el  acuerdo  siguiente: 

"Visto  este  expediente  sobre  entrega  á  la  H.  Junta  De- 
partamental del  Callao  de  lo  que  la  H.  Junta  de  Lima  ha- 
ya percibido  por  las  contribuciones  predial  é  industrial  del 
fundo  «La  Leguat  que  aquella  sostiene  estar  comprendido 
en  su  jurisdicción;  y  atendiendo:  i.**  á  que  la  ley  de  No- 
viembre de  1889  que  fija  los  límites  de  la  provincia  consti- 
tucional del  Callao  comprende  dentro  de  ella  á  ese  fundo; 
2^  á  que  la  H.  Junta  reclamante  adeuda  una  cuenta  á  este 
Departamento  por  el  servicio  judicial  que  fué  de  cargo  de  la 
Institución,  hasta  que  prescribió  su  traslación  al  Presupues- 
to general  la  ley  de  3  de  Enero  de  1896  ratificada  por  la  de 
21  ds  Octubre  último;  y  3^  á  que  las  gestiones  hechas  no 
han  conducido  aún  á  la  cancelación  del  crédito;  se  acordó: 
!.®  reconocer  que  la  contribución  es  predial  é  industrial  del 
fundo  «La  Leguat  recaudadas  hasta  el  día,  pertenecen  á  la 
H.  Junta  Departamental  del  Callao;  2^  aplicar  su  importe 
en  parte  de  pago  de  lo  que  dicha  H.  Junta  adeuda  á  la  de 
Lima  por  el  servicio  judicial,  previa  liquidación." 
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Por  la  copia  certificada  adjunta  tomará  US.  conoci- 
miento de  la  suma  que  esta  Corporación  entregará  á  la  del 
Callao. 

Cumplo  al  mismo  tiempo  con  participar  á  US.  que  he 
dispuesto  se  inutilicen  todos  los  recibos  pendientes  y  se 
cancele  la  partida  que  US.  formuló  en  el  oficio  de  que  ha- 
go referencia. 

Dios  guarde  á  US. 

(firmado) — L.  Alzamora. 


INFORME 

SOBRE  LAS  CANTERAS  DENUNCIADAS  EN  LAS  ISLAS  DE  SAN  lOREÍitÓ 

Y  FRONTÓN 


Señor  Director: 


,  / , 


Dando  cumplimiento  á  lo  ordenado  por  US.,  me  ¡cons- 
tituí en  los  días  i6  y  18  del  presente  en  las  islas;deiSaii 
Lorenzo  y  Frontón,  con  el  objeto,  de  reconocer  Iüb  yacir 
mientos  de  piedra  para  construcción  denunciados*  en  aoek 
bas  islas  por  don  Menotti  Biffi  y  don  Juan  Troglia;  íiiendo 
acompañado  uno  de  los  días  por  el  último  interesado^,  tqtii^l) 
me  mostró  el  yacimiento  denunciado  y  me  mana£eM9,i  ^w 
bre  el  terreno,  el  alcance  de  la  concesión  solicitada;  £4  xe- 
sultado  de  este  reconocimiento  es  el  que  paso  ái  exponer, 
procediéndolo  de  una  somera  descripción  de  la  topografía 
de  las  islas  y  de  su  constitución  geológica,  que  creo  necesa- 
ria  para  su  mas  fácil  comprensión. 


Las  islas  de  San  Lorenzo  y  Frontón,  que  cierran  al 
S.  O.  la  bahía  del  Callao,  forman  una  cadena  de  cerros  que 
se  extienden  por  10  km.,  en  la  dirección  del  S.  E.  al  N.  0.,á 
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7  km,  de  distancia  del  puerto.  La  cadena  se  halla  atrave- 
sada, cerca  de  su  extremidad  S.  E.,  por  un  canal  de  unos 
800  m.  de  ancho,  llamado  el  **Boquerón",  que  la  divide  en 
dos  islas:  la  de  San  Lorenzo  al  N.  y  la  de  Frontón  al  S- 

La  primera  isla  tiene  una  longitud  de  unos  8  km.  do 
ancho  de  2  y  \^.  y  su  línea  de  cumbres,  que  presenta  una 
marcada  inclinación  hacia  el  S.  tiene  una  altura  media  de 
260  m.  Esta  línea  atraviesa  longitudinalmente  la  isla, 
acercándose  mucho  á  su  ribera  oriental,  que  presenta  una 
escarpada  pendiente  que  va  á  morir  al  mar;  del  otro  lado 
de  las  cumbres,  la  |>end¡ente  es  suave  y  conduce  á  una  fal- 
da tendida,  que  es  interrumpida  bruscamente  por  barran- 
cos verticales  de  50  á  100  metros  de  elevación,  producidos 
por  la  acción  del  oleaje,  preponderante  en  ese  lado.  Resul- 
ta de  esto,  que  la  isla  ofrece  del  lado  que  mira  á  tierra,  una 
sucesión  de  caletitas  ó  ancones,  separados  por  promontorios 
en  cuya  playa  arenosa  es  fácil  el  desembarque;  en  tanto  que 
del  lado  del  mar,  este  se  hace  muy  difícil  é  imposible  por 
encontrarse  en  todas  partes  barrancos  cortados  á  pico.  En 
las  estremidadés  setentrional  y  meridional  de  la  isla,  la  ca- 
dena está  también  interrumpida  por  barrancos. 

La  isla  Frontón  ha  sido  separada  de  la  anterior  por  la 
acción  erosiva  de  la  olag;  estando  todavía  el  canal  interme- 
dio erizado  de  escollos,  resto  de  la  demolición  de  la  parte 
que  las  reunió. 

El  área  de  esta  isla  es  notablemente  menor  que  la  de 
la  anterior,  pues  su  K*ngitud  solo  alcanza  á  1  km.  y  su  an- 
cho á  un  máximun  de  800  m.  La  erosión  marina,  que  ha 
sido  más  eficaz  en  ella  que  en  San  Lorenzo,  ha  logrado  des- 
truir toda  la  falda  occidental  de  los  cerros  y  la  mayor  parte 
del  lado  S.;  de  modo,  que  los  barrancos  del  lado  del  mar 
han  sido  llevados  hasta  corresponder  con  la  línea  de  cum- 
bres y  hasta  encontrar  la  ribera  oriental;  como  también  del 
lado  del  Boquerón  la  isla  termina  en  un  barranco,  resulta 
que  su  forma  se  puede  comparar  á  una  pirámide  triangular, 
con  dos  de  sus  caras  verticales  y  la  tercera  fuertemente  in- 
clinada. A  consecuencia  de  esta  forma  la  isla  es  sola- 
mente abordable  por  el  lado  de  tierra  donde  presenta  una 
playa  pedregosa  pequeña. 
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La  constitución  geológica  de  la  cadena,  y  por  con- 
siguiente de  las  islas,  es  muy  sencilla;  consiste  en  un 
paquete  de  capas  sedimentarías  de  dirección  media  N. 
50°  O,  casi  la  misma  de  la  cadena,  que  se  hunden  al  S.  O. 
con  una  lijera  inclinación  de  7  á  10^.  Este  paquete  no  vie- 
ne á  ser  sino  un  fragmento  del  gran  pliegue  anticlinal,  total- 
mente denudado,  cuyo  otro  flanco  se  apoya  contra  las  cade- 
nas dioríticas  de  los  alrededores  de  Lima.  Las  rocas  que 
constituyen  las  capas  son  areniscas,  pizarras  y  arcillas,  pu- 
diendo  observarse  la  siguiente  sucesión  vertical: 

I ^  en  la  base,  cuarcitas  con  lechos  de  esquistos,  que 
afloran  principalmente  en  la  extremidad  sur  de  la  isla  de 
San  Lorenzo. 

2^  esquistos  y  arcillas  refractarias  multicolores  con  le- 
chos subordinados  de  arenisca,  con  30  metros  de  potencia; 
que  afloran  en  casi  todo  el  frente  oriental  de   San   Lorenzo. 

3^  areniscas  y  cuarcitas  rojas. 

4^  pizarras  negras  arcillosas. 

Toda  la  formación  SíC  encuentra  dividida  por  fallas, 
frecuentes  pero  de  salto  muy  pequeño,  y  atravezada  por 
dykes  de  dacitas  y  andesitas  de  potencia  variable  entre  al- 
gunos centímetros  y  4  ó  5  metros,  que  generalmente  cortan 
verticalmente  á  los  estratos,  pero  que  otras  veces  se  intro- 
ducen entre  ellos,  aprovechando  de  sus  planos  de  separa- 
ción, dando  lugar  á  bancos  interestratificados  más  ó  menos 
extensos. 

Según  el  profesor  Steinmann  los  terrenos  de  las  islas 
pertenecen  al  Cretáceo  Inferior,  cuyo  piso  más  bajo,  Neoco- 
mico,  representan. 


Las  rocas  explotable  en  las  islas,  como  material  de 
construcción,  son  dedos  clases:  areniscas  y  cuarcitas  y  da- 
citas. 

Las  primeras  se  han  explotado  y  se  explotan  actual- 
mente en  las  dos  islas,  en  capas  pertenecientes  a  los  dos 
niveles  que  he  indicado,  en  los  lugares  que  por  la  calidad  y 
potencia  de  la  piedra,  y  por  su  situación,  se  han  encontrado 
en  condiciones  favorables.  Las  piedras  extraídas  se  han 
utilizado,  según  su  calidad,  en  las  construcciones,  en  la  pa- 
vimentación y  como  piedra  de  afilar,  y  las  canteras  abier- 
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tas  se  reducen  á  pequeños  tajos  de  reducida  importancia, 
situados  á  medía  falda  en  la  isla  de  San  Lorenzo,  con  excep- 
ción de  uno  algo  mayor,  que  en  el  extremo  N.  de  la  isla,  en 
la  caleta  del  Faro,  ha  hecho  desaparecer  casi  por  completo 
un  afloramiento  que  en  forma  de  pequeño  montículo  se  le- 
vanta cerca  de  la  playa  De  este  lugar  se  sacó  la  piedra 
para  la  construcción  de  los  muros  del  Dársena.  Según  se  me 
ha  dicho,  algunas  de  estas  canteras  son  de  propiedad  parti- 
cular, pero  no  conozco  la  clase  de  títulos  que  tienen  sus  po- 
seedores. 

En  la  actualidad  solo  está  en  trabajo  una  cantera  ubi- 
cada en  la  isla  Frontón,  cerca  de  la  cumbre,- en  el  Lido  que 
mira  á  tierra,  de  ella  se  extrae  cuarcita  para  labrar  adoqui- 
nes destinados  á  pavimentos  en  el  Callao. 

La  mayor  parte  de  las  canteras,  dan  buena  piedra  pa- 
ra morrillos  y  algunas  para  piedras  de  talla,  lasque  resisten 
muy  bien  en  construcciones  en  tierra  y  como  adoquines,  pe- 
ro que  se  desagregan  lentamente  bajo  la  acción  del  agua 
del  mar. 

Los  yacimientos  son  muy  extensos,  pues  además  de  ser 
varias  las  capas  que  dan  piedra  utilizable,  sus  afloramientos 
se  extienden  á  lo  largo  de  toda  la  falda  oriental  de  las  islas, 
presentando  multitud  de  puntos  favorables  para  la  apertura 
de  canteras. 

Las  dacitas,  constituyen  un  buen  material  de  construc- 
ción por  su  dureza  y  resistencia  á  los  agentes  de  descompo- 
sición; y  como  he  dicho,  se  presentan  en  dos  clases  de  yaci- 
mientos: en  filones,  y  en  bancos  interestratificados.  Los 
primeros  que  son  muy  numerosos  en  las  dos  islas,  no  son 
aprovechables;  tanto  porque  su  modo  de  yacer  haría  dema- 
siado costosa  la  explotación,  cuanto  porque  generalmente 
son  irregulares  y  la  piedra  esta  muy  dividida;  los  segundos, 
ofrecen  condiciones  más  favorables  para  el  laboreo,  son  más 
regulares,  la  piedra  no  está  tan  quebrada,  y  los  planos  de 
crucero  que  presenta,  facilitan  su  división  en  blocks  de  for- 
ma regular;  en  cambio  ellos  son  mucho  menos  numerosos. 

Dos  yacimientos  de  esta  clase  he  reconocido:  uno  en  el 
punto  más  oriental  de  la  isla  de  San  Lorenzo,  en  el  promon- 
torio que  limita  en  esta  dirección  la  caleta  de  la  Cruz;  y  el 
otro  en  la  isla  Frontón,  en  su  extremidad  setentrional,  y 
en  parte  de  su  falda  oriental. 

Como  se  puede  observar  en  el  plano  adjunto,  el  primer 
yacimiento  aflora  desde  o.  m.  hasta  pocos  metros  sobre  el  ni- 
vel del  mar,  en  una  extensión  de   cerca   de  300   metros,  en 
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los  barrancos  que  limitan  al  E.  el  promontorio  de  que  he  ha- 
blado; y  está  constituido  por  un  grueso  banco  de  4  á  5  m. 
de  potencia,  que  hacia  el  K.  desaparece  bajo  las  olas  y  ha- 
cia el  N.  bajo  los  cascajos  y  arenas  que  rellenan  la  quebra- 
da que  desemboca  en  la  caleta  de  la  Cruz.  Este  yacimien- 
to, aunque  inaccesible  por  el  lado  del  mar,  podría  habilitar- 
se con  facilidad  provocando  un  derrumbe  de  las  capas  su- 
[leriores  de  cuarcita,  que  al  mismo  tiempo  que  permitiría  es- 
tablecer un  pequeño  muelle  sobre  los  desmontes,  dejaría  al 
descubierto  la  superficie  del  banco. 

El  segundo  yacimiento  se  compone  de  dos  bancos  su- 
perpuestos, el  inferior  de  4  metros  de  potencia  y  el  superior 
I,  50  m.,  separados  poro,  30  m.  de  esquistos;  los  bancos  re- 
posan sobre  capas  de  arcillas  y  están  cubiertos  por  un  ban- 
co de  cuarcita  muy  quebrada  de  2  m.  de  espesor  y  por  una 
gruesa  formación  de  esquistos  verdes  y  obscuros,  con  lechos 
subordinados  de  areniscas  y  cuarcitas.  Los  afloramientos 
aparecen  en  la  punta  norte  á  10  m.  mas  ó  menos  de  altura 
sobre  el  nivel  del  mar,  siguen  de  allí,  hacia  el  O,  por  una 
longitud  de  r8o  m.  á  cuyo  término  alcanzan  ese  nivel  y  de- 
saparecen bajo  las  olas;  y,  hacia  el  E.  por  cerca  de  200  m., 
yendo  á  perderse  bajo  las  arenas  y  cascajos  que  hay  en  ése 
sitio,  300  m.  más  lejos  en  esta  dirección  reaparecen  en  la 
falda  de  los  cerros  á  15  ó  20  m.  de  elevación.  El  sitio  mas 
fácil  para  trabajar  este  yacimiento  es  la  punta  norte  y  sus 
próximas  inmediaciones,  pues  allí  los  bancos  quedan  muy 
superficiales. 

Además  de  la  piedra,  se  encuentra  en  las  islas,  como 
material  de  construcción,  arena,  que  de  grano  más  ó  menos 
fino,  limpia  y  desprovista  de  guijarros  se  encuentra  en  abun- 
dancia en  las  playas  del  lado  de  tierra,  principalmente  en 
San  Lorenzo,  en  los  ancones  conocidos  con  los  nombres  de 
Caleta  Chica,  del  Faro,  del  Panteón,  de  Pescadores  y  de 
Gaviotas. 
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Los  pedidos  de  concesiones  que  han  motivado  este  in- 
fornfie  son  tres,  á  saber: 

i*^  Menotti  Biffi;  cantera  de  piedra  en  la  isla  de  San 
Lorenzo. 

2^  el  mismo;  canteras  de  piedra  en  la  isla  Frontón. 
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3^  Juan  Troglia;  canteras  de  granito  en  San  Lorenzo  y 
Frontón,  plazas  de  arena  en  San  Lorenzo  y  terrenos  para 
construcciones,  vía  férrea  y  muelle  en  la  segunda  isla. 

En  el  primer  pedido,  no  se  hace  indicación  alguna  respec- 
to á  la  ubicación  de  las  canteras  solicitadas;  y,  como  en  esa 
isla  hay  muchos  sitios  en  que  poder  abrirlas,  es  necesario 
que  el  recurrente  precise  el  que  desea. 

En  el  segundo  pedido,  tampoco  se  hace  esa  indicación; 
pero  como  el  peticionario  trabaja  en  la  actualidad  una  can- 
tera de  cuarcita  en  la  parte  central  de  la  isla,  en  el  sitio 
marcado  en  el  plano,  es  de  presumirse  que  ella  sea  la  solici- 
tada. 

En  el  tercer  pedido,  se  denuncia  la  existencia  de  grani- 
to en  las  dos  islas,  en  sitios  señalados  en  un  croquis;  se  pi- 
de autorización  para  utilizar  la  arena  que  existe,  en  gran 
cantidad  en  la  isla  de  San  Lorenzo;  y  se  pide  una  concesión 
formada  por  dos  rectángulos,  de  500  m.  por  300,  situados  á 
uno  y  otro  lado  del  cerro  Colorado,  que  cpmprenden  los  ya- 
cimientos y  los  terrenos  destinados  á  construcciones  y  em- 
barcadero, necesarios  para  la  explotación.  Este  pedido 
bastante  explícito,  no  necesitada  explicación  complementa- 
ria sino  fuera  porque  está  completamente  errado  y  no  ex- 
presa el  deseo  del  que  lo  firma.  En  efecto,  se  le  pueden 
hacer  las  siguientes  observaciones:  en  primer  lugar,  en  nin- 
guna de  las  dos  islas  hay  granito  y  el  denuncio  se  refiere  á 
la  dacita;  en  segundo  lugar,  ni  en  el  cerro  Colorado,  situado 
en  la  isla  de  San  Lorenzo,  ni  en  sus  inmediaciones,  hay 
bancos  de  esta  roca;  los  que  existen  están  situados  en  am- 
bas islas  del  lado  del  Boquerón.  El  material  que  existe  á 
uno  y  otro  lado  del  cerro  Colorado,  es  la  arena,  muy  abun- 
dante en  las  playas  de  las  caletas  de  Pescadores  y  de  Ga- 
viotas. Según  las  explicaciones  que  recibí  del  interesado, 
sobre  el  terreno,  lo  que  pide  es  lo  siguiente: 

l^  en  la  isla  Frontón,  un  rectángulo  de  350  m.  de  ba- 
se, paralela  á  la  playa  oriental  de  la  isla  y  medida  á  partir 
de  la  punta  N,  por  150  metros  de  altura,  que  comprendería 
los  yacimientos  de  dacita  y  los  terrenos  para  el  estableci- 
miento de  las  construcciones,  muelle,  etc. 

2^  en  la  isla  de  San  Lorenzo,  un  rectángulo  de  500  m. 
de  base,  á  lo  largo  de  la  playa,  por  309  de  altura,  en  la  di- 
rección perpendicular,  en  cada  una  de  las  playas  de  Pesca- 
dores y  de  Gaviotas,  situadas  á  uno  y  otro  lado  del. cerro 
Colorado,  con  el  fin  de  sacar  arena.  La  primera  playa  es 
menor  que  el  rectángulo  y  la  segunda,  apenas  lo  iguala. 
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Con  lo  que  antecede  quedaría  cumplido  el  encargo  en- 
connendado  al  Cuerpo  por  el  señor  Ministro;  pero  elque 
suscribe,  de  acuerdo  con  las  ideas  manifestadas  por  US., 
cree  conveniente,  dada  la  importancia  que  en  general  tiene 
el  asunto  y  sn  particular  en  este  caso,  por  la  limitación  de 
los  yacimientos  y  su  posición  con  respecto  al  primer  puerto 
de  la  república,  entrar  en  algunas  consideraciones  respecto 
al  modo  como  se  podrían  otorgar  las  concesiones  y  á  las  li- 
mitaciones que  estas  tendrían. 

Según  el  Código  de  Minería,  las  yacimientos  de  mate- 
riales de  construcción  pertenecen  al  dueño  de  la  superficie; 
y  son  de  aprovechamiento  común,  cuando  este  es  el  Estado 
ó  las  Municipalidcldes  quienes  pueden  otorgar  concesiones 
especiales. 

Dos  objetivos  inmediatos  se  persiguen  con  estas  conce- 
siones especiales.  Es  el  primero:  asegurar  la  explotación 
ordenada  y  metódica  del  yacimiento,  que  garantize  su  por- 
venir y  permita  utilizar  todo  su  contenido;  y  es  el  segundo: 
reducir  el  precio  del  producto,  mediante  el  trabajo  en  ma- 
yor escala  y  el  empleo  de  capitales  en  la  ejecución  de  obras 
preparatorias  y  accesorias.  Estos  dos  objetivos  concurren 
á  realizar  uno  principal:  servir  los  intereses  bien  entendidas 
de  la  comunidad. 

Pero  estos  intereses  no  estarían  bien  defendidos  si  se 
otorgaran  concesiones  que  comprendieran  yacimientos  en- 
teros, y  sin  limitación  alguna;  pues  ello  daría  lugar  al  esta- 
blecimiento de  monopolios,  y  á  que  los  concesionarios  ex- 
plotaran las  partes  más  fáciles  sacrificando  las  más  difíciles. 
Es  pues  necesario:  i^  limitar  las  concesiones  á  porciones 
determinadas  del  yacimiento,  y  2^  reglamentar  su  explota- 
ción. 

La  primera  condición  se  hace  principalmente  necesaria 
cuando  se  trata  de  yacimientos  no  muy  extensos,  en  la  ve- 
cindad de  grandes  centros,  que  deben  su  principal  valor  á 
la  oportunidad  de  su  situación;  es  entonces  preciso  limitar 
las  concesiones  en  proporción  al  yacimiento,  reduciendo  su 
área  lo  mas  posible,  sin  hacerlo  tanto  sin  embargo,  que  cese 
de  justificar  la  inversión  de  los  capitales  necesarios  para  el 
establecimiento  de  obras  accesorias  destinadas  á  facilitar  la 
explotación,  y  por  lo  tanto,  á  abaratar  el  producto. 
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Es  por  esta  razón  conveniente:  i^  que  en  cada  caso 
particular  preceda  al  otorgamiento  de  la  concesión  una  ex- 
ploración técnica  del  yacimiento  que  haga  conocer  su  exten- 
sión é  importancia  y  las  facilidades  que  presta  para  su  ex- 
f)lotación,  para  que  en  vista  de  sus  resultados,  se  determine 
a  superficie  que  debe  ocupar  cada  concesión;  y  2^  que  al 
otorgarla  se  proceda  como  para  las  minas,  midiendo  y  amo- 
jonando sobré  el  terreno  el  área  concedida. 

La  segunda  condición,  que  no  solo  tiene  por  objeto  el 
señalado,  sino  también  garantizar  la  vida  de  las  personas 
que  intervienen  en  los  trabajos,  impidiendo  que  por  su  de- 
sorden ó  mala  ejecución  se  vuelvan  peligrosos;  debe  prescri- 
bir que  ellos  se  lleven  á  cabo  de  conformidad  con  los  princi- 
pios y  reglas  establecidas  por  el  arte,  y  la  obligación  para 
los  concesionarios,  de  permitir  la  inspección  de  las  canteras 
por  los  comisionados  que  el  Gobierno  envíe  con  tal  fin,  y  de 
ceñirse  á  las  disposiciones  que  este  dicte.  Esta  última  dis- 
posición deberá  hacerse  extensiva,  si  es  posible,  á  todos  los 
trabajos  de  canteras,  aunque  estén  establecidos  en  terrenos 
de  propiedad  particular. 

Como  el  fin  principal  de  las  concesiones,  es  que  se  tra- 
bajen las  canteras,  para  que  sus  productos  lleguen  fácilmen- 
te á  las  manos  del  que  los  va  á  emplear;  y  que  no  se  solici- 
ten con  el  único  objeto  de  obtener  utilidad  al  traspasarlas, 
en  época  indeterminada,  á  tercera  persona;  es  preciso  tam- 
bién establecer  plazos  prudenciales  para  la  iniciación  de  los 
trabajos  y  para  la  pérdida  del  derecho  por  abandono  y  sus- 
pensión de  ellos.  Sería  también  conveniente,  para  mante- 
ner el  dominio  del  Estado  sobre  el  bien  concedido,  estable- 
cer un  módico  impuesto  semestral  ó  anual,  del  mismo  mo- 
do que  se  hace  para  las  minas. 


Aplicando  los  principios  que  acabamos  de  establecer  de 
un  modo  general,  al  caso  concreto  de  que  tratamos,  llega- 
mos á  las  siguientes  conclusiones: 

1.°  En  los  bancos  de  cuarcitas  y  de  areniscas  de  las  dos 
islas,  se  pueden  otorgar  concesiones  de  200  m.  por  200,0 
sea  de  40,000  metros  cuadrados  de  superficie,  limitando  a 
200  metros,  la  longitud  medida  sobre  los  afloramientos. 
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2.^  Los  bancos  de  dacita  de  las  dos  islas  pueden  ser 
materia  de  tres  concesiones:  la  i*,  en  la  punta  S.  de  la  i^^ 
de  San  Lorenzo,  que  quedara  comprendida  en  un  rectángu- 
lo de  300  m.  X  100  m.,  como  está  indicado  en  el  plano;  la  2^ 
en  la  parte  N.  de  la  isla  Frontón,  y  consistente  en  un  rec- 
tángulo de  200  m.  X  200;  y  la  3*,  en  la  falda  E.  de  la  mis- 
ma isla,  un  rectángulo  de  las  mismas  dimensiones  que  el 
anterior. 

3.^  Debe  ministrarse  las  posesiones  en  la  forma  que  se 
acostumbra  en  las  minas,  con  asistencia  de  un  perito  que 
mida  y  amojone  las  áreas  concedidas,  quedando  los  conce- 
sionarios con  la  obligación  de  construir  y  conservar  los 
hitos. 

4.°  Deben  quedar  obligados  los  concesionarios  á  dejajr 
visitar  sus  trabajos  por  un  ingeniero  comisionado  por  el 
Gobierno,  quien  inspeccionará  las  canteras  para  ver  si  se 
trabaja  con  sujeción  á  los  principios  del  arte,  é  informará  so- 
bre su  estado. 

5.°  Deben  de  iniciar  sus  trabajos  dentro  de  120  días  des- 
pués de  otorgada  la  concesión  y  estos  nunca  deben  suspen- 
derse por  mas  de  seis  meses. 

6.°  Deben  quedar  obligados  á  abonar  semestralmente 
la  cantidad  que  fije  el  Gobierno. 


En  cuanto  al  terreno  solicitado  por  Troglia;  para  el  es- 
tablecimiento de  construcciones,  vía  férrea  y  muelle,  indis- 
pensables para  la  explotación  de  la  cantera;  no  veo  incon- 
veniente en  que  se  le  conceda,  pero  no  en  la  forma  que  él 
solicita,  de  una  área  determinada  que  pase  á  ser  su  propie- 
dad, sino  simplemente  como  una  autorización  para  estable- 
cer dichas  obras  en  una  área  de  150  m.  en  la  dirección  de 
la  playa  por  100  en  sentido  perpendicular,  en  la  caleta  al  E. 
de  la  cantera  concedida;  sin  que  esto  impida  el  uso  del  te- 
rreno á  los  pescadores,  que  por  necesidades  de  su  oficio  quie- 
ran establecer  allí  sus  carpas,  como  lo  hacen  actualmente 
en  muchas  playas  de  la  isla,  ni  tampoco  el  establecimiento 
de  otro  muelle  en  esa  playa,  ni  su  uso  á  las  personas  que 
quieran  ó  necesiten  desembarcar  allí.     Además  se  puede  es- 


38         boletín  del  cuerpo  de  ingeníékos  de  minas 

tablecer  el  uso  libre  del  muelle  por  el  Gobierno,    en  caso  de 
trabajar  para  sí,  canteras  en  la  isla. 


En  cuanto  á  las  arenas,  no  encuentro  motivo  para  que 
se  les  haga  materia  de  una  concesión  especial,  pues  su  ex- 
plotación, que  se  reduce  á  recogerlas  con  lampa  en  la  playa, 
no  necesita  hacer  gasto  alguno  para  iniciarla  ó  facilitarla; 
y  hasta  las  playas  tendidas  en  que  se  encuentra,  hacen  que 
no  sea  necesario  el  establecimiento  de  embarcadero.  Ade- 
más, en  las  caletas  que  se  piden,  están  establecidos  la  ma- 
yor parte  de  los  pescadores  que  ejercen  su  industria  en  los 
mares  de  la  isla. 


En  consecuencia,  el  que  suscribe,  cree: 

i.^  Que  se  puede  conceder  á  Menotti  Biffi,  la  cantera 
de  piedra  cuarcita  que  solicita  en  la  isla  San  Lorenzo,  des- 
pués que  haya  señalado  su  ubicación,  en  la  forma  de  un 
cuadrado  de  200  metros  de  lado  y  con  las  obligaciones  seña- 
ladas anteriormente. 

2°  Que  se  puede  conceder  al  mismo  interesado  en  la 
parte  central  de  la  isla  Frontón,  la  cantera  de  cuarcita 
que  actualmente  trabaja,  en  la  misma  forma  y„  con  las 
mismas  obligaciones  que  la  anterior. 

3°  Que  se  puede  conceder  á  Juan  Troglia  la  cantera 
de  dacita  que  denuncia  en  la  punta  N.  de  la  isla  Frontón 
en  la  forma  y  con  las  limitaciones  que  las  anteriores. 

4^  Que  se  conceda  al  mismo  interesado  la  autorización 
para  levantar  construcciones  y  tender  una  línea  férrea  en 
una  área  de  150  m.  X  100,  en  la  caleta  que  queda  al  E.  de 
la  cantera,  sin  que  pueda  impedir  que  los  pescadores  ó  los 
trabajadores  de  otras  canteras  de  la  isla,  ocupen  con  sus 
ranchos  ó  carpas  el  terreno  que  deje  libre. 

5^  Que  se  conceda  autorización  al  mismo  interesado 
para  construir  un  muelle  en  un  punto  de  la  playa  de  la  cale- 
ta anterior,  que  será  de  libre   uso  para  el  Gobierno,  sin  que 
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esto  constituya  derecho  para  impedir  el  desembarque  y  em- 
barque  en  otros  puntos  de  la  misma  playa  ó  la  construc- 
ción  de  otro  muelle  por  persona  distinta. 

6°  Que  no  se  conceda  el  área  que  solicita  en  las  Caletas 
de  Pescadores  y  Gaviotas,  á  uno  y  otro  lado  del  Cerro  Co- 
lorado, para  sacar  arena,  declarando  libre  la  extracción  de 
dicho  material. 

Es  cuanto  tengo  que  informar  á  US.,  salvo  mejor 
acuerdo, 

Lima,  Octubre  9  de  1905. 

José  J.  Bravo. 
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geología  Y  AGUAS  SUBTERRÁNEAS 


DE    IJL 


PROVINCIA    CONSTITUCIONAL    DEL    CALLAO 


INTRODUCCIÓN 


La  provincia  del  Callao  es  una  pequeña  parte  del  del- 
ta ó  cono  de  deyección  del  río  Rímac,  tomándooste  voca- 
blo en  su  significado  amplió  y  geológico,  y  par¿  estudiar 
la  provincia,  tenemos  que  esbozar  las  características  y 
estructura  de  este  accidente  fisiográfico,  pues  en  este  caso 
como  en  otros  muchos,  la  división  política  no  correspon- 
de á  la  natural. 


DELTA    DEL     RIMAG 


ESTRUCTURA 


Área  del  delta. — La  parte  llana  de  los  alrededores  de 
Lima,  limitada  al  este  en  la  dirección  de  Chosica,  por 
Santa  Clara;  al  sur  por  Chorrillos,  y  al  norte  ix)r  algu- 
nos terrenos  del  otro  lado  del  río  actual,  forma  el  delta 
del  Rimac.    El  diseño  adjunto  que  debe  consultar  el  lee- 
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tor  de  este  estudio,  destaca  las  características  principales 
de  esa  área.  A  primera  vista  se  nota  que  la  forma  del 
delta  es,  en  plano,  el  de  una  V  irregular,  que  tiene  su  vér- 
tice cerca  de  Santa  Clara  y  cuyas  ramas  se  abren  hacia 
el  Pacífico.  La  dirección  del  eje  del  cono  de  deyección, 
que  también  corresponde  á  su  generatriz  más  alta,  se 
prolonga  de  Santa  Clara  hacia  al  mar  entre  la  Magdale- 
na y  Miraflores,  cortando  su  prolongación  la  superficie 
del  mar,  en  un  punto  situado  entre  el  Morro  Solar  de 
Chorrillos  v  la  isla  de  San  Lorenzo.  Su  borde  meridional 
se  extiende  deáde  Santa  Clara,  pk)r  los  terrenos  del  Cas- 
cajal, hacia  la  playa  de  Conchan.  Su  borde  setentrional 
está  casi  al  norte  del  cauce  actual  del  Rímac  y  el  occiden- 
tal está  en  el  mar;  pero  no  puede  conocerse  con  exactitud 
cuanto  se  extiende  bajo  el  mar,  más  allá  de  los  barran- 
cos q^e  limit^an  aqtualmente  (de  Chorrillos  hasta  el  Ca- 
llao) su  pbrcion'cóntinental  setentrional.' 

Origen  del  delta.— VA  delta  del  Rímac  ha  sido  forma- 
do por  sedimentos  arrastratlos  de  las  cabeceras  del  río, 
cuyas  aguas  corren  hasta  Chosica,  sobre  un  lecho  de  ro- 
ca muy  pendiente,  que  le.i>ermite  arrastrar  grandes  can- 
tidades de  aluviones.  En  la  sección  inferior  á  Chosica,  la 
pendiente  del  rio  es  menor  y  mayor  al  ancho  del  valle,  lo 
que  impide  que  en  este  tramo  el  rio  transporte  todos  sus 
aluviones. 

La  acumulación  de  ios  cantos  rodados,  y  sedimentos 
ue  se  han  precipieado  por  la  reducción  de  la  velocidad 
e  la  corriente,  ha  íiivorecido  la  divagación  del  curso  del 
rio,  y  la  distribución  de  los  materiales  que  constituían  el 
delta,  entre  las  colin.ns  de  meas  ^cdiinentarias  é  igncns 
que  procesos  naturales,  anteriores  á  la  formación  del 
cono  de  deyección,  habían  modelado  va. 

El  fondo  sobre  el  que  descansan  los  depósitoH  deltoi- 
des, es  indudablemente  muy  irregular  y  constituido  pro- 
bablemente por  los  primitivos  cauces  que  excavaron  el 
Rímac  y  su  afluente  el  Lurigancho;  probable  es  también, 
que  la  parte  baja  de  astos  cauces  se  sumergió  en  el  mar, 
á  consecuencia  de  un  cambio  de  nivel,  anterior  á  la  for- 
mación del  cono  de  deyección. 

A  medida  que  el  delta  se  foripaba,  rellenaba  esos  cau- 
ces, tapaba  las  colinas  más  bajas,  cubría  los  flancos  de 
Btras  mayores,  y  algunas,  como  Sa^i  Bartolomé  3'  otras 
menores,  quedaban  rodeadas  por  él,  penetrcindo  el  frente 
del  cono  liuir  adentro.        ' 
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los  aluviones  hacia  el  mar,  procesos  que  coincidían  con 
variaciones  de  nivel  en  la  costa. 

Destrucción  del  frente  del  delta  por  el  mar. — Los  cam- 
bios del  nivel  de  la  costa,  pusieron  al  mar  en  contacto  con 
4os  terrenos  del  delta,  al  occidente  de  la  ribera  actual; 
desde  aquel  entonces,  las  olas  y  las  corrientes  del  mar  los 
han  atacado,  cortándolos  y  originando  el  barranco  que 
se  extiende  desde  Chorrillos  hasta  el  Callao. 

Grande  ha  sido  la  parte  del  delta  arrasada  por  el  mar^ 
como  podrá  juzgarse,  tanto  por  la  elevación  del  barran- 
co, que  en  algunos  lugares  tiene  50  metros  de  alto,  cuan- 
to prolongando  idealmente  la  superficie  general  del  cono, 
hasta  cortar  el  nivel  del  mar. 

-  \  Historia  posterior  del  Rímnc, — La  elevación  de  la  cos- 
ta parece  haberse  acentuado  poco  antes  de  la  época  ac- 
tual y  es  probable  que  en  aquel  entonces,  el  Rimac  se  des- 
vió hacia  el  borde  sudeste  del  cono  de  deyección,  porque 
halló  un  curso  más  fácil  al  mar.  A  lo  menos  én  la  playa 
de  Conchan,  lia3' un  cauce, bien  marcado  que  desemboca 
en  el. mar  y  existen  huellas  de  que  hubo  uno  más  antiguQi, 
que  pasaba  por  el  abra  de  las  colinas' que  quedan  más  al 
occidente. 

_  :E1  cambio  de  curso  del  rio,  de  la  margen  sudeste  del 
delta  á  su  cauce  actual,  se  del>e  probablemente  á  los  sedi- 
mentos gruesos,  acumulados  cerca  de  Santa  Clara  y  Ate, 
á  tal  altura,  que  obstru\'ó  el  curso  del  Rímac,  que  halló 
más  fácil  correr  al  oriente  por  entre  las  colinas,  ocupando 
su  cauce,  desde  entonces,  la  estrecha  garganta  que  queda 
al  norte  de  los  cerros  de  Quiroz.  Una  vez  que  el  Rímac 
hubo  pasado  por  este  lugar,  halló  el  vallecito  de  Lurigan- 
cho  que  debe  haber  ocupado  antes  Ja  n)árg(  ii  nortcilel 
delta;  pero  como  era  un  rio  porleroso,  exc<ivó  y  anchó  un 
cauce  sobre  aquel.  .: 

El  ex  tremo  límite  sudeste  de  la  acción  del  rio  en  terri- 
torio de  la  provincia  del  CalJao,  lo  constituye  un  barran- 
co que  iniríi  al  norte  y  pasa  por  las  haciendas  Maranga 
y  Chacra  Alta  hasta  el  mar.  Cuando  el  Rímac  corlp 
aquel  l)arranco,  el  mar  no  había  aun  cortado  el  queda  al 
Mar  Bravo,  tan  adentro  del  coniinente.  y  el  rio  desembo- 
caba en  el  mar  hacia  el  sur  de  lo  que  es  ahora  La  Punta, 
desde  entonces,  el  rio  ha  divagado  hacia  el  norte  hasta 
que  su  boca  ha  quedado  á  cuatro  kilómetros  del  barran- 
co de  Chacra  Alta.  ; 
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Península  del  Callao  y  La  Punta. —het  parte  continen- 
tal de  la  provincia  del  Callao,  tiene  la  forma  de  una  pe- 
nínsula que  termina  en  una  punta  limitada  por  dos  ribe- 
ras denominadas  **Playa  Mansa''  y  **Playa  Brava".  La 
extremidad  de  la  península,  tiene  la  fornia  de  un  lóbulo 
que  se  denomina  **La  Punta",  está  unido,  con  la  tierra 
firme  por  iina  faja  angosta  d<e  tierra  baja.     ; 

La  jjilaya  setentrional  del  Callao  es  baja  y  se  prolouw 
ga  en  línea  casi  recta  de  norte  á  sur.  El  barranco  está  al 
sudeste  del  Callao  y  mira  al  Mar  Bravo,  forma  una  curva 
suave  con  rumbo  sudeste  á  noroeste.  Si  la  ribera  norte- 
sur  que  acabo  de  citar,  se  prolongara,  cortaría' la  playa 
del  Mar  Biravo  siete  cuadras  al  sur  de  la  plaza  del  merca- 
do del  Callao.  - 

Si;  se  estudia  con  cuidado  el  trabajo  de  agradación  y 
degradación  que  se  desarrolla  á  lo  largo  de  la  playa,  fee 
notará  que  la  ribera  seten trienal  del  Callao  progresa 
gradualmente  hacia  el  mar,  mientras  que  á  lo  largo  del 
barranco  del  Mar  Bravo,  el  mar  avanza  tierra  adentro. 

Con  estos  datos  se  explica  fácilmente  que  los  mate- 
riales arrancados  del  barranco  y  arrastrados  á  lo  largo 
de  la  playa  del  Mar  Bravo,  hayan  formado  La  Punta, 
cuyo  ancho  y  la  poca  profundidad  del  mar  en  su  vecin- 
dad, evita  que  pase  sobre  ella,  aún  cuando  en  ningún 
punto  queda  sobre  el  nivel  de  la  acción  de  sus  olas. 

Reconstrucción  teórica  del  frente  deí delta.— Hemos 
manifestado  3'a,  que  las  ojas  y  las  corrientes  marinas  que 
entran  en  la  bahía  de  Chorrillos,  han  cortado  y  se  han 
llevado  el  frente  del  delta  del  Rímác,  y  para  formarse  una 
idea  de  este  desgaste  de  la  costa,  realizado  por  el  mar, 
así  como  del  área  primitiva  del  (leltn,  nos  proponemos 
reconstruir  teóricamente  su  superficie. 

Una  de  las  maneras  de  efectuar  esta  reconstrucción 
consiste:  en  prolongar  imaginariamente  la  superficie  ge- 
neral del  delta,  hasta  que  corte  la  del  mar.  Ahora  bien, 
los  escasos  dntos  relativos  á  la  elevación  y  declive  de  este 
terreno,  indican  que  el  frente  del  delta  se  extendió:  desde 
el  Callao  hasta  el  Morro  Solar,  por  detrás  de  la  Roca 
Horadada. 

Otro  método  consistiría  en  estudiar  sobré  las  cartas, 
los  sondage$  marino3  de  la  costa  y  deducir  su  posición, 
mediante  un  análisis  de  los  límites  dentro  de  los  cuales 
el  oleaje  es  capaz  de  arrastrar  sedimentos  gruesos,  tales 


— -    jt. 


'■^-, 


[•    . 


46  boletín  del  cuerpo  de  INGBNIEROS  t)E  MINAS 

como  los  que  proporcionaría  la  destrucción  de  los  depó- 
sitos deltoides. 

"Se  ha  reconocido  que  los  materiales  capaces  de  ser  ro- 
dados sobre  el  fondo  del  mar,  han  sido  arrastrados  por 
las  olas,  en  aguas  hasta  de  50  metros  de  profundidad; 
pero  orditiariatnente,  á  profundidades  mayores  de  15 
metros,  eso  no  sucede  ya.  En  cuanto  á  la  acción  erosiva 
4e  las  olas,  está  limitada  á  profundidades  aun  menores. 

Las  corrientes  marinas  son  más  poderosas  que  las 
olas,  pero  no  tenemos  unidad  para  medir  su  poder  y 
aprovechar  de  ese  dato. 

Tomando  en  consideración  los  sondages  marcados 
en  las  cartas  de  la  costa  y  lo  anterior  mente  expuesto,  re- 
sulta que  nada  se  opone  á  que  admitamos  la  conclusión 
de  que  las  costas  de  las  tierras  del  delta,  alguna  vez  for- 
maban una  curva  que  se  extendía  al  occidente,  desdeel 
Callao  hasta  el  Salto  del  Fraile  como  ya  lo  indicamos- 

Esta  suposición  admite  -que  la  península  de  la  Punta 
es  tierra  recientemente  formada,  y  que  la  línea  de  la  ribe- 
ra primitiva,  pasaba  cerca  del  lugar  donde  se  halla  actual- 
mente la  desembocadura  del  Rimac,  cortando  la  base  de 
la  actual  península. 

La  circunstancia  de  que  el  deltn  del  Rimac  se  prolon- 
gaba enaguas  profnnílas,  impidió  pr(>ba1)lenien-te  la  for- 
mación de  un  gran  lóbulo  ccntiral  que  es  la  caracteristicja 
de  muchos  (IjcI tas,  particularmente  de  ios  que  avanzan 
dentro  de  mares  poco  hondos. 

Así  mismo,  es  proljable  que  la  tierra  firme  del  delta, 
jamás  haya  llegado  hasta  las  islas  situarlas  al  frente;  pe- 
ro la  porción  sub-marina  debe  ex  tenderse,  probablemente, 
mucho  más  allá  de  las  islas  mencionadas,  formando  un 
irregular  abanico,  sobre  el  fondo  del  océano. 


HIDROLOGÍA 


Lo  que  dectm os  respecto  de  la  hidrología  del  delta  del 
río  Rimac,  debe  aceptarse  únicamente  como  ün  mero  es- 
bozo, destinado  á  auxiliar  al  lectora  interpretar  los  fenó- 
menos observados  qn  la  provincia  del  Callao. 

Origen  de  las  aguas  del  subsuelo. — Como  no  hay  llu- 
vias que  expliquen  el  origen  de  las  aguas  sub-terráneas. 
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no  nos  queda  para  ellas  otra  fitenfce  de  abastecimiento  y 
renovación  que  el  río.  Si  el  hombre  no  hubieraánterveni- 
do  en  la  distribución  n^^tural  de  las  aguas  del  río,  cons- 
truyendo acequias  y  canales  de  regadío,  los  problemas 
reUitivos  al  agua  sub-terránea  del  delta,  serían  mucho 
meiioÉs  complejos  desde  que  esto  solo  podía  provenir  de 
las  infiltraciones  lateríales  del  río;  mas  las  irrigaciones 
vienen  á  agregar  otro  elementt>  ó  sea  lasí  filtraciones  ver- 
ticales de  las  aceqi;iiíis  y  de  las  tierras  irrigfidas. 

Recordaremos  aquí  que  los  depósitos  del  delta  spn  re- 
lativamente permeables,  con  excepción  de  los  lechos  loca- 
les de  arena  y  arcilla^  cementada,  consultados  en  los  po^- 
zos  artesianos  del  Callao  y  en  los  barrancos  que  forman 
el  frente  q el  delta.  ' 

,■'1*  'h  .  ,  y  ^ 

Las  capas  superficiales  del  delta  son  muy  permeables*, 
pero  las  mas  profundas,  especialmente  las  situadas  bajo 
el  nivel  del  mar,  deben  serlo  menos,  tanto  porque  el  peso 
(le  la  masa  c[ue  soportan  las  hace  más  compactas  cuantp 
porque  sufren  acciones  petrificadoras. 

Aguas  del  río  que  se  inñltran  a  los  aluviones  del 
delta. — La  superficie  de  las  aguas  subterráneas  que  exis- 
ten en  los  aluviones  del  delta,  provenientes  de  las  infiltra- 
ciones laterales  del  río,  deberían  tener  en  cualquier  parte 
una  altura  intermediaria  entre  la  del  nivel  del  mar  y  la  del 
lugar  en  que  abandonan  el  cauce  del  río,  y  si  lá  formación 
del  delta  fuera  homogénea  3'  suficientemente  porosa  en  to- 
da su  extensión,  cualquier  perfil  del  agvia  subterránea  que 
brota  al  nivel  del  mar,  sería  parabólico;  pero  los  ma- 
terialesque  constituyen  el  delta,  varían  desde  los  heterogé- 
neos aluviones  gruesos,  hasta  los  mas  finos  sedimentos 
que  ofrecen  ma\-or  resistencia  al  movimiento  de  las  aguas 
subterráneíis  y  retardan  i-u  infiltraeión;  nuls  aun,  los  le- 
chos estratificados  arcillosos  y  los  cementados,  son  prác- 
ticamente impermeables; forman  en  losdepósitos  del  delta 
lentejas  ó  masas  en  forma  de  cuña  que  embarazan  l^a  cir- 
culación del  agua  y  actúan  como  tabiques  horizontales 
{borízontes  en  geología)  que  encierran  y  guian  las  aguas. 

Estos  horizontes  represan  las  aguas  y  por  esa  causa, 
en  la  parte  central  del  barranco,  que  constituye  el  frente 
del  delta,  el  agua  brota  á  20  metros  dealtuia  sobre  el 
liivej  del  mar.  ;  Este  represamiento.  está  compensado 
ha 3ta  cierto  punto  por  el  erisanehamiento  del  delta  hacia 
elm  ar  ó  sea:  la  ínenor  permeabilidad  de  los  aluviones,  está 
com  pensada  con  la  mayor  sección  transversal. 
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Todavía  más;  como  el  barranco  que,  constituye  el 
frente  del  delta,  forma  una  curva  suave,  y  el  agua  avanza 
casi  tangencial  mente  á  esta  curva,  encuentra  salida  por  él 
en  mayor  extensión,  lo  que  tiende  a  reducir  también  su 
altura  de  caida,  |ue  como  se  ve, disminuye  constantemen- 
te á  medida  que  se  aleja  del  origen  de  las  infiltraciones; 
por  eso  en  las  extremidades  del  barranco,  el  agua  del 
subsuelo  brota  del  nivel  del  mar. 

Cualquiera  que  sean  los  factores  que  influyan  en  su 
circulación,  el  hecho  importante  es:  que  existe  una  capa 
de  agua  subterránea  que  á  pesar  de  hallarse  en  movimien- 
to, pi*esenta  una  superficie  de  forma  casi  constante. 

El  mayor  descenso  que  puede  sufrir  su  nivel,  á  causa 
de  la  disminución  de  las  aguasen  el  río,  es  lo  que  se  llama 
el  nivel  permanente  de  las  aguas  subterráneas  que,  en  la 

f)arte  central  del  delta,  se  encuentra  á  30  metros  de  pro- 
ündidad.  Cuando  las  filtraciones  del  río  aumentan,  el 
nivel  de  esaé  aguas  sube  y  es  esta  superficie  la  que  se  de- 
signa como  nivel  variable  de  las  aguas  subterráneas. 

El  corte  N.°  1  indica  las  relaciones  generales  de  la 
superficie  de  las  aguas  subterráneas  con  el  nivel  del  mar, 
según  el  eje  del  delta;  y  el. corte  N.^  2  las  Velaci(mcs  exis- 
tentes según  uno  que  pasa  por  Limaj  pcrpeudicularmente 
al  anterior. 

Aguas  de  regadío  que  se  infiltran  en  ¡os  aluviones  del 
delta. — El  agua  derivada  del  Riinac  por  acequitísy  cíina- 
les,se  picrdeparcialinciiteporfiltracíonesantes  de  aprove- 
char su  mayor  parteen  el  regadío,  que  distribuyéndola 
sobre  el  terreno,  permite  que  se  infiltre  en  él. 

Donde  los  terrenos  del  delta  síñi  compactos,  la  infil- 
tración es  relativamente  lenta,  pero  en  muchos  otros  lu- 
gares el  agua  desaparece  rápidamente,  y  toda  no  la  apro- 
vechada en  humedecer  el  suelo  penetra  casi  verticalmente 
para  unirse  á  la  masa  de  las  aguas  subterráneas,  pero 
aun  se  ignoran  las  fluctuaciones  de  su  nivel,  debidíis  á  las 
irrigaciones  y  aún  no  se  han  localizado  las  zonas  donde 
se  hacen  sensibles  aquellas. 

Como  el  caudal  del  río  y  la  intensidad  de  los  riegos 
aumenta  o  disminuye,  casi  simultáneamente,  resulta  que 
las  fluctuaciones  de  nivel  de  las  aguas  del  subsuelo,  debi- 
das á  estas  dos  circunstancias,  coinciden  en  tiempo;  y 
íLunque  sabemos  que  en  algunos  pozos  el  a^a  sube  uno 
y  dos  metros  en  la  época  de  avenidas,  y  no  es  determina- 
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ble  la  parte  que  corresponde  á  las  infiltraciones  del  re- 
gadío. 

Las  únicas  variacionts  observadas  del  nivel  de  las 
aguas  son  las  que  consigna  el  ingeniero  D.  Teodoro  Elmo- 
re,  (1)  quien  las  practicó  en  uno  de  los  pozos  de  la  galería 
filtrante  que  abastece  de  agua  á  la  población  de  Miraflo- 
res.  Reproducimos  las  curvas,  correspondientes  á  diez 
años  de  observación,  en  el  diagrama  adjunto,  de  manera 
tal,  que  puedan  fácilmente  compararse.  Se  notará,  que 
las  aguas  subterráneas  alcanzan  su  nivel  máximun,  meses 
después  de  las  "crecientes*'  del  río,  por  el  tiempo  que  ne- 
cesitan para  recorrer  su  camino  subterráneo. 

Inñaencia  de  las  colinas  sobre  el  nivel  de  las  aguas 
subterráneas. —has  rocas  Ígneas  y  estratificadas  que 
se  presentan  en  las  colin¿is  que  limitan  el  delta,  ó 
que  se  encuentran  dentro  de  su  área,  son  relativa- 
mente impermeables.  El  agua  que  j^enetra  en  estas 
rocas,  proviene  de  los  depósitos  del  delta  y  pasa 
á  través  de  las  grietas  y  resquebrajaduras  de  las 
rocas  Ígneas,  así  como  por  entre  las  junturas  3'' 
planos  de  estratificación  de  las  sedimentarias.  Es  indu- 
dable que  las  colinas  rocallosas  del  delta,  dificultan  la 
circulación  lateral  de  las  aguas,  obligándola  á  rodear  sus 
faldas,  cuando  se  destacan  en  el  centro  ó  en  las  márgenes 
del  delta.  Si  esas  colinas  forman  ensenadas,  habrá  ele- 
vaciones locales  del  agua  por  represamiento  de  ellas, 
caso  que  parece  ser  el  de  la  atargea.  situada  entre  los 
cerritos  de  Quiroz  y  Santa  Rosa;  y  el  de  los  terrenois  pan- 
tanosos, situados  al  este  de  Chorrillos,  rodeados  por  el 
abierto  anfiteatro  de  cerros  que  se  prolongan  del  Morro 
Solar  hacia  el  oriente. 

Sí  cualquiera  de  éstas  causas  locales,  levanta  el  nivel 
del  a^ua  subterránea,  esto  se  hace  sentir  en  toda  la  masa 
de  aguas  con  la  que  está  en  comunicación;  pero  tales 
fenótnenos,  no  deben  considerarse  como  manifestaciones 
de  la  existencia  de  presión  hidrostática,  ó  como  genera- 
dores de  condiciones  artesianas,  que  sólo  existen  donde 
hay  estratos  impermeables  que  encierren  y  gobiernen  la 
circulación  subterránea;  desgraciadamente,  la  estructura 
del    delta  del  Rímac,  no  puede  estudiarse  fácilmente  por 


[1]    Régimen  de  las  a^uas  filtrantes  del  Rímac. — Boletín  No.  13  del  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas.    Véase  el  diagrama  inserto  tomado  de  ese  Boletín. 
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k>  escaso  en  él  de  cortes  naturales  y  de  pozos  profundos. 

Puquios. — Toda  área  en  que  alumbran  las  aguas  del 
subsuelo,  constituye  un  puquio  ó,  lo  que  es  lo  mismo, 
puquio  es  el  lugar  en  que  la  superficie  topográfica 
queda  á  menor  altura  que  la  superficie  de  las  aguas 
subterráneas.  En  el  delta  del  Rímac,  el  ejemplo  más  sal- 
tante de  este  accidente  hidrolÓ8:ico,  queda  al  oriente  de 
Chorrillos  y  Barranco,  en  los  alrededores  de  Surco;  en 
menor  escala  se  observa  también  este  fenómeno,  en  la  es- 
tación de  avenidas,  en  la  atarjea  de  Lima.  En  estos  si- 
tios, son  las  colinas  las  que  levantan  el  nivel  de  las  aguas 
freáticas  (1)  como  ya  lo  indicamos. 

También  existen  puquios,  en  muchos  terrenos  bajos 
adyacentes  al  Rímac,  y  en  la  provincia  del  Callao  hay 
muchos,  además  del  llamado  del  Chivato,  que  es  notable 
porque  provee  de  agua  potable  á  la  población. 

Agua  potable  y  agua  surgente. — ^Llámase  artesianos, 
los  pozos  de  los  que  fluj^e  agua  con  presión  natural;  y 
surgentes  aquellos  en  que  el  agua  sube  sobre  el  nivel  al 
que  se  le  encuentra;  pero  sin  llegará  la  superficie. 

No  obsta,  para  mantener  estas  denominaciones,  que  el 
agua  suba  mayor  numero  de  metros  en  unpozosurgente, 
que  en  otro  artesiano,  pues  estrictamente  sólo  debe  cali- 
ficarse de  artesiano,  un  pozo  cuyas  aguas  se  derraman 
por  encima  de  la  superficie;  por  eso,  toda  agua  artesiana 
es  surgente;  pero  la  recíproca  no  es  siempre  verdadera. 

En  el  delta  del  Rímac,  se  han  encontrado  aguas  arte- 
sianas en  el  Callao  y  La  Punta,  pero  fuera  de  estos  luga- 
res no  hay  sondages  profundos  que  comprueben  su  exis- 
tencia. En  la  ataijea  hay  algunos  pozos  tubulares,  po- 
co profundos,  en  los  que  el  agua  surge  y  fluye  á  la  gale- 
ría filtrante,  pero  estrictamente  hablando,  no  son  arte- 
sianos, puesto  que  ese  socavón  está  algunos  metros  por 
debajo  de  la  superficie  del  terreno;  sin  embargo,  el  agua 
de  ese  pozo  se  eleva  por  encima  del  nivel  de  las  aguas 
subterráneas  del  delta. 

La  existencia  de  aguas  bajo  presión  hidrostá tica,  exi- 
ge la  presencia  de  estratos  ó  de  horizontes  impermeables, 
inclinados,  que  encierren  la  circulación  subterránea,  de 
suerte  que  sea  posible:  alcanzarla  á  nivel  inferior  del  de 
entrada  y  aliviarla  de  su  presión,  abriéndole  una  vía  de 
escape. 


(1)    Agua  del  subsuelo. 
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En  el  Ríraac,  los  estratos  impermeables  son  á  la  vez 
los  más  profiíndos  y  los  más  próximos  al  frente  del  del- 
ta, y  su  inclinación  hacia  el  mar,  reconoce  como  causa  la 
manera  como  se  efectúa  la  sedimentación  en  los  conos  de 
deyección. 
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Tierras  recientemente  formadas. — ^Ya  apuntamos  que: 
la  península  de  La  Punta,  y  la  ribera  de  la  bahía  del  Ca- 
llao, habían  sido  formadas  por  acciones  marinas  en  tiem- 
pos relativamente  recientes,  á  raix  de  la  elevación  del  del- 
ta y  por  eso  examinaré  más  específicamente  aquí,  los  lími- 
tes de  esta  área. 

A  lo  largo  de  la  orilla  del  Mar  Bravo  y  paralelamen- 
te á  ella,  hay  un  cordón  de  guijarros  playeros,  amontona- 
dos á  una  altura  algo  mayor  de  5  metros,  este  cordón 
que  aparece  en  el  plano  topográfico  indica  el  límite  máxi- 
mo de  la  acción  de  las  olas.  La  ribera  de  la  Mar  Mansa 
carece  de  un  cordón  tan  claro,  i^ero  hay  retazos  que  lle- 
gan á  una  altura  de  5  metros,  aunque  en  algunos  sitios 
parecen  artificiales. 

Puede  considerarse  la  altura  de  5  metros,  como  el  lí- 
mite  superior  de  la  acción  constructora  del  mar,  y  por  lo 
tanto,  el  área  de  las  tierras  recientes,  incluiría  toda  la 
faja  que  queda  al  occidente  de  la  curva  del  nivel  de  5  me- 
tros, comprendiendo  en  consecuencia  la  mayor  parte  de  la 
ciudad  del  Callao. 

El  lector  no  debe  confundir  en  este  estudio  lo  que  cali- 
ficamos de  tiempo  reciente  con  tiempo  histórico,  pues  co- 
mo lo  ha  demostrado  el  señor  Darío  Arrús  en  su  libro 
titulado  **J5/  Callao  en  la  época  del  coioniage  antes  y  des- 
pués de  la  catástrofe  de  1T46^\  editado  en  Noviembre  de 
1905,  la  única  adición  de  alguna  importancia  hecha  á  la 
playa,  de  que  se  tiene  noticia,  desde  la  fundación  del  Ca- 
llao, corresponde  á  una  fajita  en  su  mayor  parte  artifi- 
cial conquistada  al  construirse  los  muros  marítimos  y  la 
dársena. 
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La  profundidad  de  las  tierras  recientemente  forma- 
das ó  mejor  dicho,  la  posición  del  fondo  del  mar  sobre  el 
que  descansan  aquellas,  se  ha  constatado  en  algunos  de 
los  sondages  y  concuerda  bastante  bien  con  lo  que  hemos 
deducido  del  límite  de  la  acción  marina.  Así  en  el  del  mo- 
lino de  Santa  Rosa  por  ejemplo,  se  encontró  la  arcilla  á  7 
metros;  en  el  de  la  luz  eléctrica  á  los  12  metros:  en  el  de 
la  estación  del  ferrocarril  central  también  á  12  m. 

Además  entre  La  Punta  v  la  isla  de  Saii  Lorenzo  hav 
una  rompiente  llamada  El  Camotal  que  no  constituye 
una  isla  arrasada  por  el  mar,  comocreen  algunos,  sino  un 
banco  formado  últimamente,  circunstancia  que  destaca 
bien  los  contornos  de  1,  2,  3,  5  y  10  brazas,  trazados  en 
el  adjunto  pianito,  de  conformidad  con  los  sondages  de 
las  cartas  marinas,  que  evidencian  que  al  norte  de  La 
Punta,  hay  una  gran  extensión  de  mar  poco  profundo, 
donde  continúa  la  formación  de  tierras  con  materiales 
marinos  y  aluviones  fluviales,  á  los  que  se  agrega  la  agran- 
dación  debida  al  trabajo  de  las  olas  de  los  temblores. 

Terrenos  primitivos  del  delta, — En  el  plano  de  la  pro- 
vincia levantado  por  el  ingeniero  don  Carlos  W,  Sutton, 
se  percibe  que  el  curso  general  de  las  curvas  ó  contomos 
de  nivel  es:  del  rio  hacia  el  sur,  esto  es:  hacia  el  barraneo 
de  la  Mar  Brava;  también  se  nota  en  él  un  cordón  bajo 
que  mira  al  norte  y  pasa  por  Chacra  Alta,  de  manera 
que  existe  una  lengua  de  tierra  relativamente  alta  com- 
prendida entre  ella  y  el  barranco  de  la  Mar  Brava.  En  la 
vecindad  de  Bellavista,  los  contornos  presentan  lóbulos 
que  se  prolongan  hacia  el  occidente,  y  exactamente  al  este 
de  la  casa  de  la  hacienda  Aguilar,  existe  una  área  de  tie- 
rra relativamente  alta,  rodeada  por  la  curva  de  nivel  de 
25  metros,  esta  área  junto  con  los  lóbulos  próximos  á 
Bellavista,  indica  una  lomada  que  se  extiende  hacia  el 
oeste  á  travez  de  la  hacienda  Aguilar. 

Para  determinar  los  rasgos  más  menudos  de  la  escul- 
tura de  las  tierras  de  la  provincia,  se  hubiera  requerido 
un  intervalo  vertical  menor  para  las  curvas,  sin  embargo 
con  las  de  5  metros,  la  línea  de  drenage  de  los  puquios  se 
destaca  bien,  á  cansa  de  los  entrantes  que  presentan  al 
cruzar  el  desagüe. 

Es  indudable  que  los  puquios  de  Aguilar  y  Cha- 
cra Alta,  no  pueden  haber  denudado  el  valle  en  el 
que  desaguan  y  así  mismo  la  vaguada  ocupada  por  el  pu- 
quio del  Chivato,  aunque  menos  acentuada,  apenas  puede 
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haber  sido  erosionada  por  el  agua  que  fluj^e  de  los  pu- 
quios. Como  las  curvas  de  5,  10  j-  15  metros  cruzan  al 
desagüe  de  este  puquio  más  tierra  adentro  que  los  pun- 
tos en  que  cruzan  al  rio.esevidente  que  este  está  rellenan- 
do su  cauce,  cercade  su  desembocadura  donde  su  gradien- 
te se  ha  reducido  casi  al  nivel  del  mar;  para  comprender 
que  esas  vaguadas  son  antiguos  cauces  abandonados  por 
el  rio,  basta  recordar  la  historia  del  Rímac.  En  efecto  se 
recordará  que  cuando  el  delta  se  elevó,  el  rio  desemboca- 
ba probablemente  al  mar,  siguiendo  la  margen  sureste  de 
aquel,  cuyo  frente  era  entonces  una  línea  relativamente 
regular,  contra  la  que  comenzó  á  batir  el  mar.  La  Punta 
no  se  había  formado.  La  primera  acción  del  mar  fue 
cortar  un  barranco  bajo  á  lo  largo  de  todo  el  frente  del 
delta.  Cuando  más  tarde  se  desvió  el  Rímac  hacia  la 
margen  norte  del  delta,  ocupó  el  valle  de  Lurigancho  que 
probablemente  era  poco  claro,  poi  que  recibiendo  solo  llu- 
vias periódicas  no  tenía  cauce  definido  hacia  el  mar. 

El  Rímac  al  principio  atravesó  el  barranco  bajo  del 
frente  del  delta,  desembocando  hacia  el  sur  de  la  actual 
península  de  La  Punta  y  mientras  ocupaba  ese  cauce,  es- 
cavó la  vaguada  en  que  ubican  los  puquios  de  Aguilar  y 
Chacra  Alta;  más  tarde,  el  Rímac  divagó  hacia  el  norte, 
fluyendo  por  donde  ubica  hoy  el  puquio  del  Chivato,  y 
más  tarde  aún,  se  desvió  más  al  norte. 

La  divagación  es  un  fenómeno  común  á  todos  los 
rios  de  pequeño  declive,  sobre  todo  cuando  arrastran  mu- 
chos aluviones  y  tienen  riberas  bajas  3^  de  fácil  destruc- 
ción y  por  eso  no  es  raro  que  el  Rímac  divague. 

Los  sondages  próximos  á  la  boca  del  Kímac,  indican 
que  allí  está  construyendo  un  delta  y  como  está  rellenan- 
do su  cauce  cerca  de  ella,  resulta  con  pendiente  inferior  al 
drenage  del  puquio  del  Chivato,  circunstancia  que,  unida 
á  su  actual  curso,  hace  presumir  que  algún  día  su  cauce 
ocupará  total  ó  parcialmente  la  vaguada  del  Chivato. 


HIDROLOGÍA 


En  este  capítulo  me  propongo  estudiar  la  superficie 
del  agua  subterránea  de  la  provincia,  respecto  al  rio  y  al 
mar;  y  lo  que  sea  inexplicable  por  la  infiltración  lateral 


54         boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas 

provendrá  probablemente  de  la  estratigrafía  del  delta,  á 
la  que,  como  ya  sabemos,  debe  atribuirse  el  artesianismo 
de  las  aguas  de  sus  más  profundas  zonas. 

Límite  de  la  infíuencia  del  mar. — Todas  las  cotas  del 
plano  topográfico,  están  referidas  al  nivel  medio  del  mar, 
determinado  con  un  mareógrafo  colocado  por  el  suscrito 
que  demostró,  que  las  mareas  en  el  Callao,  oscilan  medio 
metro  por  encima  y  por  debajo  del  nivel  medio  del  mar. 

En  la  orilla,  las  olas  sobrepasan  el  nivel  del  mar  y 
frente  á  la  Mar  Brava,  alcanzan  hasta  el  contorno  de  5 
metros  cuando  el  mar  está  picado;  por  consiguiente,  la 
absorción  de  agua  marina  por  la  tierra,  sería  notable  si 
el  terreno  no  estuviera  ya  saturado  por  las  aguas  que 
fluyen  al  mar,  de  lugares  más  altos  del  delta. 

En  la  penínsulade  La  Punta  donde  el  agua  dulce  terres- 
tre tiene  una  vía  de  acceso  angosta,  el  agua  salada  inva- 
de su  zpna  superior  que  no  es  compacta,  de  suerte  que  á 
pequeña  profundidad  se  halla  naturalmente  agua  sa- 
lobre. 

Superñcie  del  agua  subterránea. — He  anotado  cuida- 
dosamente, la  profundidad  á  la  que  se  han  encontrado  las 
aguas  del  subsuelo  al  perforar  pozos  ó  al  hacer  excava- 
ciones de  otro  género,  así  como  los  sitios  en  que  alum- 
bran en  los  puquios,  y  las  he  representado  en  ei  adjunto 
dibujo  por  medio  de  signos  convencionales. 

En  las  áreas  ocupadas  por  el  río  y  por  los  puquios,  ó 
marcadas  con  signos  de  vegetación  pantanosa,  se  halla  el 
agua  en  la  superficie  ó  muy  cerca  de  ella,  en  lo  dejado 
blanco,  como  en  la  parte  inferior  del  Callao,  el  agua  está 
á  menos  de  1  m.  de  la  superficie,  en  la  maj'or  parte  del 
terreno  queda  á  menos  de  3  m.  y  en  ningún  sitio  está  á  más 
de  5  m.  Rayados  especiales  indican  las  profundidades 
de  10  y  15  m.  respectivamente. 

Como  las  curvas  indican  las  alturas  por  intervalos 
de  5  m.,  puede  calcularse  la  altura  del  agua  sobre  el  nivel 
del  mar,  mediante  estas  convenciones. 

Para  indicar  mejor  la  forma  y  pendiente  de  la  super- 
ficie del  agua  del  subsuelo,  presento  el  adjunto  corte  tras- 
versal al  curso  del  río,  pasando  del  Rímac  al  mar  por  la 
parte  oriental  del  puquio  del  Chivato  y  los  puquios  de 
Aguilar  y  Chacra  Alta. 

Se  notará  que  la  superficie  de  esa  agua,  está  práctica- 
mente de  nivel,  á  lo  largo  de  esta  línea,  y  que  corta  la  su- 
perficie del  terreno  en  los  puquios  y  que  lo  único  notable 
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del  corte  es:  el  descenso  del  nivel  del  agua  á  medida  que  se 
aproxima  al  barranco,  hasta  caer  bruscamente  allí  donde 
halla  salida  libre. 

Este  corte  y  otros  que  pueden  hacerse  en  el  plano,  in- 
dican que  dentro  de  los  límites  de  la  provincia  del  Callao, 
no  hay  suficiente  diferencia  de  nivel  en  la  superficie  del 
agua  subterránea,  para  provocar  una  enérgica  infil- 
tración lateral,  perpendicularmente  al  cauce  del  rio. 
Por  consiguiente  la  infiltración  debe  haberse  efectua- 
do á  una  gran  distancia,  aguas  arriba  del  rio  Rímac. 

Obsérvese  además  que  el  agua  subterránea  no  se  mueve 
según  el  alineamiento  norte-sur  de  ella,  sino  según  trayec- 
torias curvilíneas  que  desprendiéndose  del  rio,  terminan 
por  prolongarse  del  este  al  oeste. 

Pozos  artesianos  en  el  Callao  y  ha  Punta, — Actual- 
mente hay  diez  pozos  artesianos  en  el  Callao.  El  adjun- 
to diagrama  indica  sus  nombres  en  el  orden  en  que  fue- 
ron perforados  y  al  frente  de  cada  uno,  he  anotado  su 
profundidad,  diámetro,  gasto,  y  año  en  que  fue  termi- 
nado. 

El  pianito  adjunto,  presenta  su  proyección  horizontal 
y  una  proyección  vertical  para  poder  indicar  los  horizon- 
tes acuíferos. 

Otra  lámina,  registra  los  terrenos  atravesados  y  faci- 
lita comparaciones  que  descubren  la  falta  de  uniformidad 
del  terreno  y  del  número  de  los  horizontes  acuíferos. 

El  suscrito  ha  intentado  relacionar  las  discordancias 
aparentes,  aceptando  que  el  terreno  tiene  una  inclinación 
en  una  dirección  definida,  i3ero  los  trazos  efectuados  en 
conformidad  con  muchas  ideas  distintas,  no  han  logrado 
descubrir  ninguna  estratificación  sistemática  satisfac- 
toria. 

Lo  probable  es  que  los  estratos  se  hundan  al  occiden- 
te y  deban  esta  inclinación  á  la  que  tuvo  el  fondo  del 
océano,  durante  los  diversos  períodos  del  crecimiento  del 
cono  de  deyección  del  Rímac. 

La  inclinación  occidental,  es  quizá  la  más  acentuada 
y  por  eso  he  hecho  la  proyección  sobre  un  plano  este 
oeste,  pero  el  reducido  número  de  sondages  y  lo  disemi- 
nado que  están  sobre  el  área  de  la  provincia,  no  permite 
conclusiones  definitivas. 

El  grado  de  inclinación  de  los  horizontes  es  también 
indeterminado,  pero  mayor  que  el  de  la  superficie  del 
delta. 
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Como  la  presión  hid  rosta  tica  de  los  pozos  es  peque- 
ña, se  comprende  que  el  afloramiento  de  los  horizontes 
acuíferos  no  deben  estar  muy  adentro  del  continente,  y 
probablemente  las  infiltraciones  del  agua,  se  inician  den- 
tro de  los  límites  de  la  provincia. 

La  irregular  estratificación  no  impide  el  hallazgo  de 
aguas  artesianas  en  cualquier  punto,  aunque  no  puede 
predecirse  la  profundidad  á  que  se  la  encontrará,  puesto 
que  no  hay  nada  más  sujeto  á  variaciones,  que  la  sedi- 
mentación de  diversas  clases  de  mfiteriales,  en  mares  poco 
profundos,  pues  á  los  sedimentos  gruesos  que  se  están  de- 
positando, pueden  agregar  arenas  y  arcillas  las  corrien- 
tes marinas  y  las  olas. 

El  hecho  importanteesrque  existe  comunicación  entre 
las  partes  más  porosas  de  los  lechos  que  permite  la  circu- 
lación de  agua  bajo  presión,  y  que  las  lentejas  impermea- 
bles y  los  horizontes  cementados,  en  conjunto,  pueden  en- 
cerrar la  circulación  de  las  aguas  más  profundas. 

En  el  delta  del  Rímac,  el  área  artesiana  probable  no 
puede  determinarse  por  falta  de  pozos  profundos  que  son 
pruebas  prácticas  de  ello;  precisa  pues  deducirlo  de  he- 
chos tales  como  la  inclinación,  la  variación  de  los  depósi- 
tos deltoidesjksuperficiey  la  profundidad  del  agua  subte- 
rránea. Desde  luego,  esta  tiene  en  cualquier  punto  incli- 
nación mayor  que  la  gradiente  del  terreno  y  por  lo  tanto 
la  presencia  de  lechos  impermeables  originará  una  pre- 
sión. Además,  los  sedimentos  finos  capaces  de  formar  ca- 
pas impermeables,  se  han  depositado  indudablementeenel 
frente  del  delta  y  la  cementación  ha  perfeccionado  su  im- 
permeabilidad en  cualquier  punto. 

La  inclinación  de  la  sujíerficie  del  agua  subten^nea, 
indica  que  puede  penetrar  á  cualquier  parte  del  delta,  á 
altura  capaz  de  originar,  más  al  occidente,  presión  hidros- 
tática.  La  profundidad  del  agua  subterránea  es  proba- 
blemente la  circunstancia  más  importante  que  del>e  to- 
marse en  consideración  y  oportunamente  esto  puede  de- 
terminarse rápidamente. 

No  hay  razón  que  prohiba  en  el  delta  del  Rímac  que 
el  agua  surja,  en  los  sondajes,  hasta  el  nivel  del  agua  per- 
manente del  subsuelo,  de  modo  que  si  el  nivel  de  ésta  que- 
da á  2  metros,  como  en  algunos  puntos  del  Calino,  se  re- 
querirá una  presión  hidrostática  apenas  ma3''or  de  los  2 
metros,  para  tener  un  sondajc  artesiano  y  si  este  nivel  es- 
tuviera como  en  Miraflores  á  30  metros,  se  requeriría  ya 
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una  presión  inavor  de  3  atmósferas  para  lograr  qae  el 
agua  surja  hasta  la  superficie. 

Las  probabilidades  de  encontrar  presión  suficiente, 
para  que  los  sondajes,  de  Lima  por  ejemplo,  resulten  ar- 
tesianos pon  negativas,  ájuzgar  por  lo  muy  escaso  del  ar- 
tesianismo  en  otras  regiones  del  mundo,  desprovistas  de 
estratificación  sistemática  que  es  una  de  las  condiciones 
esenciales  para  que  las  aguas  del  subsuelo  surjan  mucho 
sobre  su  nivel  permanente,  sin  embargo  aguasurjente 
puede  encontrarse. 

En  los  alrededores  del  Callao  y  en  muchos  otros  pun- 
tos del  delta,  se  requiere  insignificante  presión  para  tener 
pozos  artesianos;  pero  como  la  profundidad  del  agua  sub- 
terránea ■sólo  se  ha  estudiado  en  una  reducida  zona,  lo 
observado  en  ello  es  la  única  guía  para  determinar  el 
área  de  artesianismo  probable,  mientras  otros  sondajes 
no  reconozcan  mejor  el  territorio.  Por  lo  pronto  con- 
viene confinar  los  estudios  al  área  en  que  el  agua  subte- 
rránea queda  á  5  metros  de  la  superficie. 

Agna  potable.— B\  agua  potable  para  el  Callao  proce- 
día en  su  principio,  de  algunos  pozos  poco  profundos,  ubi- 
cadas en  el  puquio  del  Chivato  (que  en  algunos  planos 
viejos  se  denomina  "Río  del  Callao")  y  se  conducía  por 
una  acequia.  El  crecimiento  de  la  población,  el  peligro 
de  infección  en  los  poaos  y  acequias,  y  la  necesidad  de 
tener  el  agua  bajo  presión,  obligó  á  colocar  en  1846  una 
cañería  para  tomar  agua  del  puquio  de  Miranaves  (1),  y 
aunque  los  pozos  artesianos  han  procurado  una  fuente 
excelente  de  abastecimiento  para  ciertas  industrias,  el 
público  depende  aún  del  agua  de  ios  puquios.  Los  recien- 
tes trabajos  para  aumentar  la  dotación  de  la  población, 
noestán  terminados;  pero  se  han  estudiadocon  la  mira  de 
aprovechar  del  agua  superficial  del  puquio  de!  Chivato, 
cerca  de  La  Legua.  El  agua  que  entra  á  la  cañería,  se 
colecta  en  pozos  y  de  allí  circula  mediante  la  gravedad. 

El  nivel  del  agníL  en  estos  pozos,  quedn  3  metros  bajo 
la  superficie.en  el  estiíige,  pero  en  las  crecientes,  sube  has- 
ta el  borde  del  ¡jozo. 

La  dotación  del  Callao  precede  j)ues,  cJe  la  zona  su- 
perior de  las  aguas  freáticas  y  en  ninguna  parte  de  su 
curso,  ha  formado  parte  de  la  circulación  profunda. 


[1]    Bnletíii  l:tadCutriioiie  li 
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Las  aguas  más  profundas,  resultarán  surgentes  donde 
hoy  están  los  pozos  \'  con  sondajes  podía  obtenerse  agua 
libre  de  toda  infección,  resolviendo  así  al  fin  este  proble- 
ma de  higiene  pública. 

Desecación  de  la  ciudad. — La  mayor  parte  del  sub- 
suelo del  Callao,  está  saturado  de  agua  á  profundidad 
menor  de  un  metro  del  suelo  y  la  capilarídad  mantiene  £j 
este  húmedo.  Para  desecarlo  se  han  ideado  varioi 
medios,  pero  parece  que  nunca  se  ha  tomado  en  cuen 
el  gran  volumen  y  la  forma  de  la  superficie  del  agua  su 
terránea,  que  circula  lentamente  por  debajo  de  la  pobJa 
ción. 

El  ensayo  más  serio,  fué  el  del   **dren  Eléspuru**  q 
debía  captarlas  y  desviarlas  al  mar.     Esta  sangrade 
tenía,  en  plano,  la  forma  de  una  V  que  abrazaba  el  Calla 
y  cuyo  vértice  quedaba  entre  el  Callao  y  Bellavista,  pr 
longándose  una  de  sus  ramas  hacia  la  Mar  Mansa  fren 
al  hospital  de  Guadalupe. 

Si    se   hubiera   excavado    ese  dren  á  la  profundida 
máxima,  compatible  con  la  pendiente  estrictamente  n 
sana  para  que  el  agua  corra  por  ella  hacia  el  mar,  hnbi 
ra  sido  eficaz,  manteniéndole  abierto  y  convirtiendo  al 
Callao  en  una  verdadera  isla,  por  medio  de  ese  foso  que 
en  su  vértice  hubiera   tenido  casi  diez  metros  de  profuiv 
didad;  pero  el  dren  excavado  fué  ineficaz,  porque  no  satis- 
fizo á  estas  condiciones. 

El  suscrito  crece:  que  el  dren  ideal  que  hubiera  baja- ' 
do  el  nivel  de  las  aguas  del  subsuelo  al  nivel  del  mar,  no 
habría  impedido  que  la  capilarídad  mantuviera  la  hume- 
dad muy  por  encima  de  él;  y  que  lo  que  el  Callao  necesita 
son:  mejores  cimentos  en  los  edificios,  mejor  pendiente  y 
pavimento  en  las  calles,  para  impedir  que  un  suelo  húme- 
do ó  una  cañería  picada  ocasione  averías. 

El  empleo  de  adobes  y  barro  sobre  todo,  mezclados  á 
materias  orgánicas,  facilita  la  accitSn  capilar  de  modo 
que  las  ordenanzas  municipales  deberían  prohibir  su  uso 
por  lo  menos  cerca  del  suelo. 


Lima,  Junio  6  de  1905. 


Geo.  L  Aoams. 
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OFICIO    DE    REMISIÓN 


CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 


Comisión  de  Arequipa  y  Moquegua 


Arequipa^  g  de  Setiembre  de  igo¡. 


Señor: 


En  cumplimiento  de  sus  instrucciones  del  23  de  Mayo  de 
1905,  tengo  el  agrado  de  presentar  el  siguiente  estudio  sobre  la 
posibilidad  de  aumentar  la  cantidad  de  agua  para  la  irrigación 
en  el  Valle  del  Chili  del  Departamento  de  Arequipa. 

Complemento  de  este  trabajo  es  el  anexo  informe  que  so- 
bre los  detalles  del  canal  de  Vincocaya  y  el  dique  propuesto  á 
travez  del  río  Coica  ha  preparado  mi  ayudante  don  Alberto  I. 
Stiles. 


De  Ud.  atento  y  S.  S. 
H.  C.  HURD 


Al  Sr.  Marco  Aurelio  Denegri 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  «lel  Perú 


INFORME    GENERAL 


AUMENTO  DE  LAS  AGUAS  DEL  RIO  CHILI 


El  río  Chili  que  cruza  la  ciudad  de  Arequipa  é  irriga  como 
2,600  hectáreas  de  tierra  en  las  cercanías,  está  formado  por  los 
ríos  Surabay  y  Blanco  que  se  juntan  como  á  40  kilómetros  arri- 
ba de  la  Ciudad. 

Ambos  ríos  tienen  su  origen  en  las  fronteras  de  la  Pampa 
del  Confítal  al  noreste  del  Departamento  de  Arequipa. 

Durante  muchísimos  años  las  aguas  de  este  río  se  usaron  en 
toda  su  longitud,  en  la  estación  seca,  para  irrigar  muchas  pe- 
queñas pero  valiosas  chacras,  adyacentes  á  los  límites  de  la  ciu- 
dad de  Arequipa  y  durante  el  período  seco,  esas  chacras  han  su- 
frido las  funestas  consecuencias  de  la  falta  de  agua, — por  eso  en 
aQos  pasados  se  hicieron  varios  estudios  del  problema  de  au- 
mentar la  cantidad  de  agua,  que  se  han  reducido  generalmente 
al  proyecto  en  la  pampa  de  Vincocaya  y  al  de  las  lagunas  próxi- 
mas á  Pati:  el  primero  es  un  proyecto  de  desviación  y  el  segun- 
do de  almacenamiento  de  aguas. 

He  estudiado  detalladamente  el  primero  y  acompaño  por 
separado  mi  informe  con  planos,  con  el  nombre  de  Proyecto  en  la 
Pampa   de    Vincocaya  para  aumentar   las  aguas  del  rio  de   Swn- 
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Coica  y  los  ojos  df  Tambtirga;  y  el  segundo  va 
el  título  de  Es/ a  neo  de  aguas  de  avenidas. 
el  aumento  del  caudal  de  este  rio  he  estudiado 
medios  adecuados  para  este  fin,  como  desvia- 
ntros  valles,  estanco  de  aguas  de  avenidas,  po- 
mbeo  de  aguas  subterráneas,  etc.,  etc.,  sino 
ito  económico  de  todos  los  sistemas   existentes 

DE  1.AS  AÜIJAS     DE  OTROS    VALLES.  —  LoS  VallcS 

:  da  origen  al  agua  del  Chili,  son  los  del  Colea, 
as  y  Lampa. 

ibajo  consistió  en  un  examen  instrumental  de 
is  aguas  del  río  Coica  que  consigno  detallada- 
ecto  en  la  pampa  de  Vincocaya;  pero  cuando 
lo  los  dibujos  é  informe,  llegó  á  mi  noticia, 
ntes  dignas  de  atención,  que  más  abajo  del  rio 
n:ís  agua  con  menos  gasto.  Un  reconocí mien- 
lugares  que  había  practicado  mientras  traba- 
o  en  la  pampa  de  Vincocaya,  me  inducía  á 
)able  que  se  pudiera  obtener  algo  útil  en  esa 
mo  los  rumores  respecto  á  los  méritos  de  este 
tan  persistentes  y  seguros  que  llegaban  á  dar 
.  de  agua,  el  largo  de  los  tímeles  y  canales,  el 
ona  que  hizo  el  estudio:  en  una  palabra,  todo 
ue  era  un  gran  secreto,  y  en  vista  de  las  ins- 
:íbí  de  examinar  todo  método  para  beneficio 
nuevo  reconocimiento  de  la  región. 
;nto  UE  Cavlloma. — Practiqué  este  recono- 
ndo  de  la  estación  de!  ferro-carril  en  Sumbay 
:1  lecho  del  río  Tocra,  hacia  su  cabecera,  de 
Bartoldo  de  Callalli.  Tocra  es  un  ramal  del 
;  el  plano)  al  cual  se  suponía  que  se  podría 
ja  del  Coica, 
edí  el  18  de  Julio  de  1905,  el  rio  Coica    en  un 
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punto  más  abajo  de  la  desembocadura  del  río  Callalli,  para  tener 
una  idea  de  la  cantidad  de  agua  en  el  tiempo  de  sequía,  río 
arriba  de  este  punto  que  está  mucho  más  abajo  que  todos  los 
hasta  ahora  indicados  para  la  desviación,  y  á  pesar  que  entran 
muchos  otros  ríos,  su  caudal  era  solamente  de  4,600  litros  por 
segundo,  mostrando:  la  falsedad  de  los  informes  que  le  asigna- 
ban una  gran  cantidad  de  agua  arriba  en  el  río  Coica,  y  la  im- 
practicabilidad de  obras  costosas,  si  la  topografía  del  terreno  lo 
permitiese. 

Desde  Callalli  nosotros  seguimos  el  curso  hasta  cerca  de  la 
cabecera  del  río  Callalli,  de  allí  cnizamos  una  vertiente  para  caer 
á  las  lomas  del  sur  del  valle  del  río  Coica,  un  poco  más  abajo 
de  la  desembocadura  del  río  Conderuma,  en  seguida  subimos  por 
el  río  Coica  hasta  la  zona  del  proyecto,  en  la  pampa  de  Vincoca- 
ya,    ya  estudiado. 

En  el  dibujo  adjunto,  la  ruta  está  marcada  por  una  línea 
negra  puntuada.  Viajamos  paralelamente  al  río  y  sin  perderlo 
de  vista,  en  la  parte  del  camino  que  corre  á  lo  largo  del  río  Coi- 
ca y  aunque  rara  vez  estuvimos  á  más  de  3  kilómetros  de  él,  es- 
tábamos siempre  entre  el  río  y  la  vertiente  que  nunca  está  me- 
nos de  100  metros  más  arriba  del  río. 

Sin  ningún  estudio  instrumental,  aparte  del  uso  del  nivel 
de  mano  una  que  otra  vez,  se  vé  que  abajo  del  río  Conderuma 
es  imposible' incorporar  el  río  Coica  al  río  Sumbay  y  que  más 
arriba  de  la  confluencia  del  Conderuma  y  Coica,  si  esto  no  es 
absolutamente  imposible,  el  gasto  sería  enorme  comparado  con 
el  proyecto  de  la  pampa  de  Vincocaya. 

Como  el  Conderuma  es  el  primer  río,  aguas  abajo  de  este 
proyecto,  que  aumenta  en  cantidad  apreciable  el  caudal  del  río 
Coica,  el  costo  de  cualquier  construcción  arriba  de  su  boca  ten- 
dría que  ser  menor  que  el  del  proyecto  en  la  pampa  de  Vinco- 
caya, siendo  igual  la  cantidad  de  agua. 

Aunque  el  resultado  del  reconocimiento  ha  sido  negativo, 
será  muy  provechoso  para  establecer  el  hecho  indisputable  de  lo 
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impracticable  que  es  desviar  el  río  Coica  á  la  parte  baja  de  la 
patapa  de  Vincocaya  y  servirá  para  economizar  al  Gobierno  los 
gastos  de  cualquier  otra  exploración  en  ese  sentido. 

Con  el  objeto  de  descubrir  si  habría  posibilidad  de  desviar 
el  agua  de  algunas  de  las  ramas  del  río  Tambo,  hice  un  recono- 
cimiento de  las  cabeceras  del  río  Blanco,  pero  es  evidente,  que 
sin  ninguna  inspección  instrumental  detallada,  la  topogra- 
fía de  esa  región  impide  hacer  trabajos  en  esa  parte.  Lo  mismo 
puede  decirse  respecto  al  distrito  de  Lagunillas  que  también 
visité. 

Estanco  de  aguas  de  avenidas. — El  único  proyecto  de 
estanque  que  se  ha  estudiado  antes  seriamente,  es  el  de  las  la- 
gunas de  Orcocha  y  Chinacocha,  cerca  del  pueblecito  de  Pati, 
cercano  á  las  fuentes  del  río  Blanco. 

He  visitado  el  lugar  y  estudiado  ese  proyecto  suficiente- 
mente para  confirmar  las  deducciones  generales  de  esos  estudios 
previos,  con  respecto  á  las  dimensiones  generales,  capacidad 
y  costo  de  las  construcciones.  Las  conclusiones  generales  de 
estos  estudios,  arrojan  que  con  un  gasto  de  más  ó  menos  30,000 
soles  en  túneles  y  canales  etc.  etc.,  podrían  estancarse  de  8  á 
10  millones  de  metros  cúbicos  de  agua  que  contando  con  un 
treinta  por  ciento  de  pérdidas,  daría  cinco  millones  seiscientos 
mil  metros  cúbicos,  ó  sea  519  litros  por  segundo  durante  125 
días.  • 

Lagunas  pequeñas  como  estas,  han  sido  usadas  con  buen 
éxito  como  estanques  en  este  y  otros  países,  cuando  ellas  están 
situadas  en  una  zona  lluviosa  y  reciben  el  desagüe  de  una  área 
grande;  sin  embargo,  en  este  caso  especial,  no  creo  que  si  estas 
llegarán  á  serVaciadas  del  todo,  pudieran  llenarse  de  nuevo  en 
el  curso  de  un  año  con  las  precipitaciones  que  desagua  la  pe- 
queña área  adyacente,  y  no  recomiendo  esta  obra  como  negocio 
financiero  seguro. 

En  todos  los  estudios  anteriores  de  esas  lagunas,  aunque  se 
ha  consí'^^'"-'^-  el  costo   de  la  construcción  en  detalle,    no  se  ha 
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escrito  una  palabra  con  respecto  á  los  datos  hidrográficos  del 
problema  tales  como  tamaño  del  área  de  la  cuenca,  la  caída  de 
la  lluvia,  etc.  etc. 

De  acuerdo  con  las  personas  más  autorizadas,  el  desagüe 
de  esas  lagunas  dá  en  época  de  sequía  como  nueve  litros  por  se- 
gundo. Cuando  yo  estuve  allá  el  14  de  Junio  de  1905,  no  entra- 
ba más  agua  que  la  necesaria  para  contrarrestar  la  evaporación, 
habiendo  una  cantidad  inapreciable  que  escapa  á  la  de  más  aba- 
jo. Hay  evidencia  de  que  esas  lagunas  reciben  pequeñísimos 
desagües.  Estas  lagunas  ocupan  pequeñas  depresiones  en  la 
cumbre  de  una  alta  loma,  sus  flancos  son  muy  parados  y  tan 
pronto  como  se  llega  á  la  cumbre,  el  terreno  desciende  otra  vez 
rápidamente  abajo  de  las  lagunas,  de  modo  que,  el  área  de  la 
meseta  es  muy  poco  más  grande  que  las  mismas  lagunas,  cuya 
superficie  podría  estimarse  liberalmente  en  450  hectáreas, 

Calculando  por  las  observaciones  hechas  en  el  Observatorio 
Astronómico  en  los  últimos  cuatro  años,  el  termino  medio  anual 
que  desagua  el  río  Chili  es  de  729,042,000  metros  cúbicos  y  si 
este  es  el  65  "/..  de  la  lluvia  que  cae  en  esta  parte  del  valle,  arri- 
ba de  Arequipa,  que  tiene  una  área  de  5,400 kilómetros  cuadra- 
dos, tenemos  por  término  medio  una  lluvia  anual  de  179  milí- 
metros durante  los  últimos  cuatro  años;  por  otra  parte,  el  pro- 
medio de  la  lluvia  caída  en  Arequipa  es  de  67  milímetros.  En 
cuanto  á  la  lluvia  de  Caylloma  su  promedio  de  7  años  (desde 
1897  hasta  1904)  ha  sido  de  23.816  pulgadas  ó  sean  605  milíme- 
tros y  es  la  opinión  general,  que  las  lluvias  en  Caylloma  son 
mucho  más  abundantes  que  en  cualquier  parte  del  valle  del  río 
Chili. 

De  esas  cifras  podemos  asegurar  que  las  450  hectáreas  que 
desaguan  en  esas  lagunas,  no  reciben  más  que  400  milímetros 
de  lluvia  por  año  y  si  el  75  7o  llega  á  las  lagunas  tenemos 
i»35o»ooo  metros  cúbicos  como  cantidad  de  agua  de  lluvias  que 
esas  lagunas  recibirían  en  un  año,  lo  que  corresponde  á  una  co- 
rriente constante  de  125»  litros  por  segundo  en  un  tiempo  de  se- 
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quía  de  125  días,  sin  dejar  nada  para  la  evaporación  é  infiltra- 
ción á  consecuencia  de  la  pequeñísima  cantidad  de  terreno  que 
un  litro  por  segundo  riega  en  este  valle  donde  125  litros  por 
segundo  apenas  irrigan  66  hectáreas. 

La  hidrografía  adjunta  demuestra  la  descarga  del  río  en  los 
últimos  cuatro  anos.  De  aquí  podemos  obtener  el  número  de 
días  en  que  el  río  tiene  un  exceso  de  agua  ó  una  cantidad  ma- 
yor sobre  la  presente  capacidad  de  las  acequias  actuales  y  tam- 
bién aproximadamente  la  cantidad  de  este  exceso.  Los  datos  pa- 
ra los  cálculos  de  más  arriba,  nos  han  sido  suministrados  por  el 
señor  R.  H.  Frost  del  Observatorio  Astronómico  del  Harvard 
College  en  Arequipa  quien  en  los  últimos  cuatro  años  ha  lleva- 
do un  estado  de  la  altura  de  las  aguas  del  río.  No  se  ha  medido 
en  este  tiempo  el  caudal  que  descarga  el  río,  pero  midiéndolo  á 
lo  ancho  en  el  punto  donde  se  hicieron  las  observaciones  de  la 
altura  del  agua  y  nivelando  á  lo  largo  para  obtener  su  pendien- 
te en  este  punto,  calculé  la  descarga  correspondiente  por  ca- 
da medida  de  la  altura,  y  así  se  ha  hecho  la  hidrografía  del  rio. 
De  un  examen  de  ésta  hidrografía  es  evidente,  que  hay  una 
cantidad  de  agua  considerable  que  podría  estancarse,  dado  el  ca- 
so de  poder  encontrar  un  sitio  aparente  bastante  abajo  del  valle, 
para  recibir  el  agua  de  una  gran  área. 

Por  desgracia  la  confíguracion  de  este  valle  es  muy  desfa- 
vorable para  encontrar  esa  clase  de  sitios;  los  flancos  son  muy 
escarpados  y  el  río  tiene  mucha  gradiente  en  la  mayor  parte  de 
su  extensión  y  corre  por  una  quebrada  profunda  y  angosta. 

El  Chili,  de  Arequipa  hacia  arriba,  y  sus  dos  ramas  el  Sum- 
bay  y  el  Blanco,  han  sido  cuidadosamente  examinadas  en  todo 
su  largo  para  hallar  donde  construir  reservónos.  El  sitio  más 
adecuado  es  donde  el  lecho  del  río  se  ensancha  arriba  del  cañón 
de  Arequipa,  como  á  35  kilómetros  de  la  ciudad  y  como  á  5  kiló- 
metros abajo  de  la  confluencia  de  los  ríos  Blanco  y  Sumbay 
(véase  los  planos).  Este  lugar  ha  sido  cuidadosamente  examina- 
^ado    á  la  plancheta,  para  determinar  su  capacidad  y 
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apreciar  su  costo.  El  detalle  de  este  estudio  con    sus  planos  lle- 
va más  lejos  el  título  de  Resenwrio  del  Chili. 

Probabilidad  de  obtener  aguas  artesianas. — Creo  que 
el  único  medio  de  constatar  la  existencia  ó  no  existencia  de 
agua  artesiana  sería  hacer  una  investigación  con  sonda;  la  pro- 
babilidad de  su  existencia  puede  estimarse  por  un  estudio  de  la 
formación  geológica,  y  en  este  caso  mi  opinión  es  muy  desfavo- 
rable. La  formación  irregular  quebrada  y  desigual  del  terreno 
volcánico  en  esta  localidad,  hace  parecer  muy  improbable  que 
pueda  encontrarse  agua  artesiana  de  consideración  y  si  existie- 
se, el  costo  de  su  aprovechamiento  sería  mui  elevado. 

Extracción  de  aguas  subterráneas. — Las  únicas  aguas 
subterráneas  de  consideración  parecen  ser  las  de  cascajal  sobre 
la  altiplanicie  como  las  descritas* en  el  proyecto  de  la  pampa  de 
Vincocaya.  Si  investigaciones  con  sondas  y  bombas  demostra- 
sen que  existen  grandes  sábanas  de  agua  en  esos  lugares,  el  cos- 
to de  la  instalación  de  bombas  aquí  que  el  combustible  es  tan 
caro,  además  de  los  canales  para  conducir  el  agua  hasta  el  pun- 
to que  se  necesitase  irrigar,  sería  muy  considerable.  Podrían 
hacerse  pero  serían  esperimentos  costosos  y  de  dudoso  resul- 
tado. 

Consumo  de  agua  en  el  valle  del  Chili. — El  estudio 
del  caudal  del  río  Chili,  como  se  vé  más  arriba,  muestra  que 
hay  agua  de  avenidas  en  el  río  durante  140  días  al  año  en  pro- 
medio; así  en  el  año  de  1901  hubo  durante  142  días;  en  el  año 
de  1902  hubo  durante  132  días;  en  el  año  de  1903  hubo  durante 
166  días;  en  el  año  1904  hubo  durante  123  días.  En  la  época  de 
sequía  el  caudal  del  río  es  de  3,800  litros  por  segundo  y,  según 
informes  oficiales,  irriga  como  8,ooü  hectáreas.  Esta  cantidad 
de  terreno  no  está  bien  regada  y  según  personas  competentes 
del  departamento,  con  la  cantidad  actual  de  agua  y  con  el  méto- 
do de  distribución  que  se  emplea,  probablemente  podrían  regar- 
se bien  solo  2,000  hectáreas  ó  lo  que  es  lo  mismo  que  un  litro 
por  segundo  solo  riega:   0.53  hectáreas.   Como   ordinariamente 
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se  calcula  en  otras  partes  del  país  que  un  litro  por  segundo  pue- 
de irrigar  una  hectárea  de  tierra,  podrá  apreciarse  el  mal  uso 
del  agua  en  este  valle. 

Conclusiones  generales. — i."  La  cantidad  de  tierra  que 
se  irriga  con  determinada  cantidad  de  agua  es  poca  por  las  razo- 
nes siguientes:  las  muchas  acequias  de  caras  ásperas  y  el  mal 
sistema  de  distribución,  sistema  que  es  el  resultado  de  haberse 
hecho  muchas  acequias  pequeñas  desde  que  se  fundó  esta  cam- 
piña, siendo  por  consiguiente  una  combinación  de  multitud  de 
acequias  pequeñas  y  mal  construidas,  en  lugar  de  unas  cuantas 
bien  pavimentadas  y  delineadas  según  la  topografía  del  valle. 
Además  no  conducen  el  agua  económicamente  por  que  el  agua 
corre  simultáneamente  por  todas. 

2."  Por  la  suma  de  S/.  218,668.67  puede  aumentarse  el 
caudal  del  río  Chili  en  2,000  litros  por  segundo,  obteniendo  és- 
ta del  río  Coica,  é  irrigando  con  dicha   cantidad  632  hectáreas. 

3."  Por  la  suma  de  S/.  145,772.  puede  almacenarse  anual- 
mente -?4, 100,000  metros  cúbicos  de  agua  en  el  reservorio,  é 
irrigarse  1,145  hectáreas. 

Estos  dos  proyectos  aumentarían  el  área  actualmente  irriga- 
da por  el  río  Chili  en  el  89  7o'  Considerando  que  una  hectárea 
de  terreno  bien  irrigado  se  avalúa  en  S/.  1.500. — y  dá  general- 
mente una  renta  anual  de  S/.  150;  es  indisputable  el  valor  de 
estos  proyectos  como  operaciones  financieras  lucrativas,  toman- 
do todas  las  medidas  legales  para  distribuir  el  agua  equitativa- 
mente. 


PROYECTO  EN  LA  PAMPA  DE  VINCOCAYA 


PARA  AUMENTAR  LAS  AGUAS 


DEL  RIO  SUMBAY  CON  LAS  DEL  RIO  COLCA  Y  LOS  OJOS  DE  TAMBURGA 


Este  es  un  antiguo  y  bien  conocido  proyecto  habiéndose 
hecho  obras  desde  lejana  época,  que  sin  embargo  fueron  aban- 
donadas por  el  año  1826. 

La  importancia  de  estos  trabajos,  para  beneficiar  al  Valle 
del  Chili,  ha  sido  plenamente  reconocida  y  el  asunto  estudiado 
y  presupuestado  por  varios  ingenieros  como  se  ve  en  la  página 
553  de  los  * 'Anales  de  Obras  Publicas  del  Perú**,  afío  de  1899. 

La  falta  de  planos  y  dibujos,  y  las  discrepancias  en  la  apre- 
ciación de  niveles  etc. ;  indica  que  nadie  ha  practicado  una  con- 
cienzuda investigación  de  la  topografía  de  la  región,  con  ins- 
trumental adecuado;  por  eso  procedí  á  hacerlo  del  4  al    16  de 

Junio  de  1905. 

Descripción  del  trabajo  de  campo.    Planos  v  dibujos. 

— Después  de  un  ligero  reconocimiento  del  terreno,  se  midió 
cuidadosamente  una  base  de  tres  y  medio  kms.,  se  erigieron  se- 
ñales para  fijar  vértices  de  triangulación  para  controlar  la  pla- 
nimetria,  se  efectuó  una  triangulación  gráfica  á  la  plancheta  y 
una  nivelación  con  nivel  •*¥'  y  se  procedió  á  nivelar  y  levantar 
el  plano  de  todo  el  terreno  que  de  alguna  manera  afecta  al  pro 
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yecto  con  curvas  de  nivel  de  metro  en  metro  á  la  escala   de  ^ 

Un  estudio  detenido  de  este  plano  dará  mejor  idea  del  pro- 
yecto que  cualquier  memoria  descriptiva,  pues  es  lo  suficiente- 
mente  aproximado  para  el  objeto  de  determinar  el  área  y  cubo 
del  lago  artificial  que  ha  de  formarse,  el  curso  y  longitud  del 
canal,  y  todo  lo  no  consignado  en  planos  de  levantamientos  mas 
detallados  que  estudiaré  más  lejos. 

La  primera  nivelación  cuidadosa  partió  del  antiguo  dique 
(véase  el  plano)  hasta  el  rio  Sumbay  usándose  un  nivel  **Y*'  de 
Gurley  de  22"  N/  1383  igualando  las  vistas  de  atrás  y  de  ade- 
lante, y  tomando  todas  las  precauciones  para  determinar  cotas 
exactas,  pero  como  discreparon  tan  radicalmente  de  las  obteni- 
das por  otros  ingenieros,  comprobé  su  exactitud  totalmente,  me- 
diante otra  nivelación,  independiente  de  la  primera. 

PerfiL — Se  determinó  las  distancias  y  alturas  para  trazar 
un  perñl  del  canal  y  determinar  la  cantidad  de  tierras  á  excavar, 
con  mas  precisión  que  la  que  indicaría  el  plano  grande  y  poder 
proyectar  la  pendiente,  seccitSn  transversal  y  ubicación  del  ca- 
nal. Se  tomaron  secciones  transversales  á  cortos  intervalos  á  lo 
largo  de  toda  la  línea  del  canal  viejo. 

Dique. — Se  hizo  un  levantamiento  detallado  del  terreno 
donde  ubicará  el  dique  que  se  proyecta  ejecutar,  que  indica  la 
extensiím  de  la  antigua  estructura,  excavaciones  etc.  con  ayuda 
del  que  se  hizo  un  plano  con  curvas  de  nivel  muy  detallado  á 
la  escala  de  Jk)  siendo  el  intervalo  de  un  metro. 

Igual  cosa  se  hizo  en  el  sitio  escogido  para  rebo.sadero  ó  vía 
de   escape. 

También  durante  este  periodo  de  tiempo  (4  a  16  de  Junio) 
se  midió  el  gasto  de  los  riachuelos  que  se  relacionan  con  este 
proyecto;  las  medidas  se  hicieron  con  gran  cuidado  empleando 
un  Medidor  Eléctrico  de  Corriente,  de  Price,  N."  311. 

Descrhh  ION  DEL  TERRENO. — La  Pampa  de  Vincocaya  está 
situada  hacia  el  límite  noroeste  de  la  altiplanicie  llamada  **Pam- 
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pa  del  Confital"  en  la  parte  noreste  del  Departamento  de  Are- 
quipa. 

Las  rocas  de  esta  región  son  blandas,  porosas,  semejantes  á 
las  usadas  en  la  construcción  de  edificios  en  Arequipa  (llamada 
comunmente  **sillar'*)  pero  generalmente  mas  blanda,  y  se  nota 
muchos  casos  particularmente  en  la  Pampa  de  Vincocaya.  don- 
de se  ha  descompuesto  y  convertido  en  cascajo  fino.  Bajo  aque- 
lla se  encuentra  una  roca  arcillosa  roja  impermeable  que  se  vé 
claramente  en  el  lecho  del  Sumbay  al  terminar  el  antiguo  canal. 

De  la  precipitación  del  agua  atmosférica  que  cae  directa- 
mente sobre  esta  llanura  y  del  agua  que  baja  á  ella  de  los  picos 
adyacentes,  solo  corre  una  pequeña  parte  sobre  la  superficie;  el 
resto  es  inmediatamente  absorvida  y  retenida  en  esta  formación 
porosa,  y  brota  lentamente  al  exterior  en  innumerables  manan- 
tiales, hacia  los  confines  de  la  llanura,  formando  así  los  naci- 
mientos de  los  ríos  Cabanilla,  Coica,  Sumbay,  Blanco  y  Tambo 
que  corren  en  todas  direcciones  (véase  e!  mapa  de  Raimondi. ) 
Algunos  kilómetros  al  sudeste  del  ferrocarril,  al  otro  lado  de  la 
Pampa  de  Vincocaya,  se  ha  encontrado  sitios  donde  los  natura- 
les han  cavado  en  el  cascajo,  2  ó  3  metros  bajo  la  superficie  y 
han  encontrado  agua. 

Los  manantiales  más  notables  de  esta  Pampa  son  los  ''Ojos 
de  Tatnburga'  (llamados  de  Camborda  en  otras  descripciones)  si- 
tuados muy  cerca  del  origen  del  antiguo  canal.  Desaguan  hacia 
el  rio  Coica  y  después  de  recibir  otros  más  pequeños,  se  unen  los 
arroyos  que  se  forman  dirigiéndose  finalmente  al  rio  Coica,  muy 
poco  arriba  del  sitio  en  que  está  el  antiguo  dique. 

Es  fácil  notar  por  una  inspección  del  mapa,  que  la  topogra- 
fía de  la  región  no  permite  el  desvío  del  rio  Coica  y  de  los  ria- 
chuelos, hacia  el  Sumbay,  sin  el  auxilio  de  un  dique  para  ele- 
var el  nivel  del  agua  en  un  lago  artificial. 

Dique  proyectado. — Lo  que  propongo  es  pues  construir 
un  dique  de  tierra  en  el  sitio  en  que  se  encuentra  el  antiguo, 
siendo  este  sitio  prácticamente  el  tínico,  para  formar  un    lago 
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artificial   cuya  superficie  tenga  la  suficiente  altura   para  lograr 
su  desagüe  en  el  Sumbay. 

Los  cálculos  indican  que  el  canal  debe  costar  más  que  el 
dique,  por  eso,  hasta  cierto  punto,  mientras  más  alto  sea  el  di- 
que, será  más  barato  el  canal  y  el  trabajo  más  económico:  sin  em- 
bargo levantarle  mas  arriba  del  nivel  de  la  orilla  en  que  se  apo- 
ya el  extremo  noreste  del  dique,  aumentaría  exageradamente 
su  costo.  Además  la  plataforma,  de  esta  orilla  es  el  sitio  natural 
para  el  rebosadero  que  debe  impedir  el  desborde  de  crecientes 
extraordinarias  hacia  el  Sumbay,  ocasionando  tal  vez  daños. 

De  las  consideraciones  anteriores  se  deduce:  que  la  super- 
ficie máxima  del  agua  en  el  lago  que  provocará  derrame  en  el 
canal,  está  determinada  por  la  curva  de  nivel  4376.  Para  gran- 
des crecientes  se  aceptará  la  altura  de  un  metro  sobre  el  rebosa- 
dero lo  que  levantará  el  nivel  del  lago  hasta  la  curva  4377. 

La  fórmula  de  Stephens  X  nn  1/5  /s/  F  {  2.5-\/  4  F ),  don- 
de X  es  la  altura  de  la  onda  en  pies  y  F  la  distancia  que  recorre 
la  onda  en  millas  marinas,  nos  dan  en  este  caso  una  altura  de 
onda  de  un  metro  pnjximamente  y  añadiendo  dos  metros  como 
un  coeficiente  de  seguridad,  lo  que  es  usual  tratándose  de  di- 
ques de  tierra,  tenemos  4380  m.  para  la  altura  de  la  cresta 
del  dique. 

Para  la  sección  transversal  de  este  dique,  propondré  el  tipo 
mas  comúnmente  empleado  en  la  práctica,  por  la  ingeniería  mo- 
derna en  las  regiones  áridas  de  los  Estados  Unidos  pues  se 
adapta  muy  bien  á  las  condiciones  á  llenar,  es  decir,  un  dique 
homogéneo  de  tierra  con  un  ancho  de  7  metros  en  la  cima  cuya 
superficie  esté  ligeramente  inclinada  hacia  el  lado  del  agua,  pa- 
ra que  regrese  el  agua  y  no  chorree  al  lado  no  protegido  del 
dique;  los  taludes  tendrán  una  inclinación  de  uno  de  altura  pa- 
ra tres  de  base  en  el  lado  del  agua,  y  en  el  exterior  dos  de  base 
para  uno  de  altura.  La  cresta  y  el  paramento  interno  estarán 
revestidos  con  piedra  cuya  menor  dimensión  no  bajará  de  tres 
decímetros.  Muy  á  menudo  se  emplea  para  esta  clase  de  diques, 
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una  pared  de  manipostería  que  haga  de  alma  de  la  otra;  pero 
además  de  ser  costoso  es  de  dudoso  valor,  y  hasta  gran  nú- 
mero de  ingenieros  del  norte  consideran  que  con  ella  se  de- 
bilita  la   obra. 

Como  los  materiales  para  un  dique  de  tierra  están  á  la  ma- 
no, se  puede  hacer  una  construcción   perfectamente  homogénea, 
que  en  este  caso  será  la  mejor  y  más  económica.    Diques  de  es- 
ta clase  mucho  mas  altos  que  el  propuesto  existen  en  muchísi- 
mos lugares.   De  acuerdo  con  Wilson  (Irrigation    Engineering) 
el  material  ideal  para  construir  semejante  dique  es  una  mezcla 
de   cascajo,  arena  y  arcilla,  de  modo  que  la  arena  rellene  los 
grandes   intersticios  entre  las  partículas  del  primero  y  que  la 
arcilla  fina  tape  las  pequeñísimas  aberturas  entre  las  partículas 
de  este  material.    El  material  que  hay  en  la  colina  situada  al  su- 
roeste del  dique,  realiza  casi  un  ideal  y  por  lo  tanto  todo  él  debe 
tomarse  de  allí,  empleando  lo  más  menudo,  del  lado  del  agua, 
y  lo  más  grueso  en  el  exterior.   La  altura  máxima  del  dique  se- 
rá de  I  o  metros  70  centímetros  y  su  largo  total  de  442  metros, 
conteniendo  83,798  metros  cúbicos  de  tierra  y  23,000  metros  cua- 
drados de    revestido  de  piedra,   incluyendo  la  que  se    necesita 
para  el  rebosadero.     La  antigua  pared  y  compuertas  (véase  el 
plano)  que  contienen  2000  metros  cúbicos  de  piedra  debe  demo- 
lerse y  utilizarse  en  el  revestido  proyectado. 

Rebosadero. — Un  rebosadero  pavimentado,  como  el  del 
plano,  de  40  metros  de  ancho  y  0.003  de  pendiente,  desembara- 
zará el  reservo  rio  de  todas  las  avenidas  habituales;  pero  debe 
notarse  que  antes  de  que  el  agua  alcance  la  cresta  del  dique,  se 
derramará  por  sus  bordes  en  tales  cantidades,  como  jamás  des- 
cargarán las  nubes  sobre  tan  pequeña  cuenca.  El  ancho  de 
esos  bordes,  basta  para  tolerar  sin  perjuicio  tan  excepcionales 
derrames. 

Debe  cuidarse  de  que  al  derramarse  el  agua  por  el  rebosa- 
dero, no  corra  al  pie  de  la  base  del  dique,  para  lo  cual  basta 
arrasar  todo  el  material  que  quede  en  su  extremidad  sudeste. 
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Canal. — Dada  la  elevación  de  4376  metros  del  lago  artificial 
y  la  probable  elevación  media  del  agua  en  el  Río  Sumbay  (des- 
pués que  el  canal  descargue  en  él)  de  4371,5  metros  se  tiene  una 
diferencia  de  nivel  de  4.50  metros  para  una  distancia  de  6470 
metros  lo  que  da  una  pendiente  de  70  centímetros  por  kilóme- 
tro. En  este  punto,  la  altura  del  lecho  del  río  Sumbay  es  de 
4370.8  metros,  dando  0.70  metros  como  profundidad  económica 
del  agua  admisible  en  el  canal. 

Atendiendo  á  la  profundidad  del  canal  y  á  la  clase  de  ma- 
terial, los  taludes  tendrán  una  inclinación  de  dos  de  base  para 
uno  de  altura.  Con  el  objeto  de  obtener  un  gasto  de  tres  metros 
ciíbicos  por  segundo  con  tales:  pendiente,  sección  y  profundi- 
dad del  agua  y  con  un  coeficiente  de  rozamiento  de  0.028,  el 
ancho  del  fondo  del  canal  será  de-  acuerdo  con  la  f(Srmula  de 
Kutter,  5.62  metros. 

Este  ancho  fija  la  sección  transversal  del  canal  y  como  se 
ve  en  el  perfil,  el  monto  total  de  escavación  adicional  requerido 
será  218.735  metros  cúbicos.  La  ubicación  que  proponemos  pa- 
ra el  canal  sigue  prácticamente  el  antiguo  hasta  el  punto  situa- 
do á  2800  metros  del  rio  Sumbay,  donde  cambia  la  dirección 
hacia  el  noroeste,  para  evitar  los  desmontes  en  la  zona  de  mayor 
sección  transversal  del  nuevo,  siguiendo  la  línea  marcada  en  rojo 
en  el  plano  y  en  el  perfil  para  aprovecharla  circunstancia  de  ser 
el  terreno  más  bajo,  (véase  las  notas  que  acompañan  á  las  tablas 
de  excavación.) 

Cantidad  de  agua. — Jamás  se  han  hecho  observaciones  sis- 
temáticas del  caudal  del  rio  Coica  ó  de  sus  anuentes,  de  modo 
que  es  algo  arbitrario  aceptar  3  metros  cúbicos  por  segundo  co- 
mo gasto  máximo  del  canal.  Según  la  comisión  de  1878  el  gasto 
en  el  sitio  del  antiguo  dique  era  2.520  metros  cúbicos  por  segun- 
do y  se  estableció  que  era  una  época  de  mínimum  de  caudal  y 
según  Pascoe  en  Diciembre  28  de  1902,  también  en  el  estiage, 
la  descarga  era  2.496  metros  cúbicos  por  segundo.  En  Junio  de 
este  año  medidas  que  ejecutamos   cuidadosamente  con  un  buen 
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aparato  dieron    í.6i  i  metros  cúbicos  por   segundo,  también   en 
el  estiage. 

Apoyándome  en  tan  escasas  y  diseminadas  medidas;  en  un 
cuidadoso  estudio  de  la  sección  transversal,  pendiente  y  señales 
dejadas  por  el  agua  en  las  márgenes  del  río,  acepté  3  metros  cú- 
bicos por  segundo  como  gasto  máximo  de  estos  rios  en  el  estia- 
ge. Como  este  no  es  un  proyecto  de  almacenamiento,  no  será 
económico  construir  un  canal  para  aprovechar  las  eventuales 
avenidas  en  las  estaciones  que  este  valle  disfruta  de  su  máximo 
de  agua.  Aimque  fuentes  subterráneas  alimentan  todo  el  año 
este  río  y  estos  manantiales,  de  suerte  que  gozan  de  agua  peren- 
ne y  no  dependen  directamente  de  las  crecientes  de  la  estación 
lluviosa,  una  continuada  sequía  como  la  actual  disminuye  gra- 
dualmente su  volumen;  siendo  la  presente,  indudablemente  una 
época  de  extraordinaria  escasez  de  agua.  Probablemente  conti- 
nuará este  descrecimiento  lentamente  hasta  el  principio  de  la 
estación  húmeda,  en  que  deberían  hacerse  nuevas  medidas  pa- 
ra adquirir  la  cifra  de  mínimum  de  agua. 

Perdidas  por  evaporación  é  infiltración  etc. — Las 
condiciones  especiales  que  afectan  este  proyecto  harán  sin  duda 
estas  perdidas  considerablemente  menores  que  las  que  usual- 
mente  se  observan  en  reservorios  de  este  tamaño  y  donde  el 
agua  se  conduce  á  distancia  parecida.  La  evaporación  en  un 
lago  depende  de  la  superficie  expuesta  al  aire  libre.  El  área 
ocupada  por  este  lago  será  de  1497  hectáreas,  pero  cerca  de  600 
hectáreas  de  esta  superficie,  están  ya  humedecidas  y  expuestas 
á  la  evaporación  puesto  que  la  mayor  parte  de  la  pampa  es 
pantanosa. 

Esto  deja  un  excedente  de  897  hectáreas  expuestas  á  la  eva- 
poración. 

La  evaporación  media,  durante  la  estación  seca  en  Arequi- 
pa, es  de  unos  4.37  milímetros  por  día  lo  que  daría  por  las  897 
hectáreas  454  litros  por  segundo.  La  Pampa  de  Vincocaya  está 
2074  metros  más  alta  que  Arequipa  y  es  un  fenómeno  notabV 
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comprobado  por  un  gran  número  de  observaciones,  que  la  eva- 
poración disminuye  á  medida  que  la  altura  aumenta.  La  cir- 
cunstancia de  que  el  fondo  del  lago  proyectado  sea  un  pantano 
enteramente  saturado,  hará  que  la  pérdida  por  filtraciones  sea 
muy  pequeña  y  solo  tendrá  lugar  en  los  cantones  que  son  algo 
elevados  y  que  actualmente  ya  están  secos. 

Por  igual  causa  las  infiltraciones  por  el  canal  serán  muy  pe- 
quenas  si  las  hay.  Es  un  hecho  que  á  pesar  de  la  excepcional 
sequía  de  este  año  y  aunque  el  fondo  del  antiguo  canal  está  ele- 
vado en  el  medio  y  desciende  hacia  sus  dos  extremidades  (como 
se  vé  en  el  perfil)  brota  constantemente  agua  en  su  interior  que 
corre  en  ambos  sentidos. 

Las  pérdidas  en  el  cauce  del  rio  Sumbay,  en  su  curso  hasta 
Arequipa,  debe  también  ser  muy  pequeña  pues  siempre  corre 
agua  en  él  ( i )  indicando  que  las  infiltraciones  han  saturado  el 
suelo,  y  como  sus  márgenes  son  empinadas  y  fuerte  su  pendien- 
te, el  agua  del  rio  Coica  que  se  añada  no  aumentará  percep- 
tiblemente el  perímetro  mojado  ni  la  superficie  expuesta  á  la 
evaporación. 

Tomando  todos  estos  hechos  en  consideración  y  juzgando 
por  canales  y  reservorios  existentes,  en  que*  se  han  practicado 
observaciones,  estimo  en  40  7o  la  suma  de  todas  las  pérdidas. 

Como  digo  más  arriba,  no  hay  suficiente  número  de  obser- 
vaciones del  caudal  río  Coica  ni  de  sus  manantiales  para  ofrecer 
un  cálculo  preciso  de  la  cantidad  de  agua  que  éste  proyecto  pro- 
porcionará, y,  en  consecuencia,  de  la  extensión  de  terreno  que 
se  beneficiará.  Las  mensuras  hechas  en  12  de  Junio,  fueron 
pues,  evidentemente,  practicadas  en  un  estado  muy  bajo  del  río, 
pues  se  efectuaron  después  de  una  sequía  excepcionalmente 
prolongada  y  todas  las  mensuras  anteriores,  de  que  tenemos  co- 
nocimiento, han  arrojado  mayores  volúmenes.  Por  mis  observa- 
ciones personales  y  el  testimonio  de  los  indígenas    de  la  región, 


( 1 )  Eo  Vincocaya  lleva  casi  un  metro  cúbico  por  segundo  en  el  estiage. 
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las  nevadas  ocasionan  en  el  Coica  avenidas  pequeñas  en  las  es- 
taciones secas,  una  de  las  cuales  tuvo  lugar  en  Julio  último. 
Así  pues  cuando  el  canal  descargue  i,6ii  litros  por  segundo, 
que  es  nuestra  medida  más  baja  de  la  corriente  interna,  la  su- 
perficie del  lago  estaría  á  una  elevación  de  4,375.8  metros  y 
cuando  descargue  3,000  litros  por  segundo,  que  es  lo  más  que  el 
canal  podrá  conducir  según  lo  proyectado,  la  superficie  del  lago 
tendrá  una  elevación  de  4376  metros.  Entre  estos  límites  existe 
una  capacidad  almacenadora  de  2,994,000  metros  cúbicos,  que 
podrá  aprovecharse  cuando  estando  el  lago  en  su  nivel  bajo,  se 
le  suministre  más  agua  de  la  que  desagüe.  Asi  mismo,  si  estan- 
do el  lago  bajo,  repuntara  el  Chili  aguas  abajo  y  no  se  nece- 
sitase el  agua,  bastaría  cerrar  las  compuertas  del  canal,  para 
aprovechar  de  esta  capacidad  almacenadora  para  usos  posterio- 
res y  cuando  más  necesario  fuese. 

Teniendo  en  cuenta  todos  estos  factores  he  llegado  á  la  con- 
clusión de  que,  se  puede  estimar  prudencialmente  en  2,000  li- 
tros por  segundo,  el  gasto  de  agua  constante  disponible  en  el 
periodo  de  riego.  Deduciendo  el  40  <>/o  de  las  pérdidas  tenemos 
1,200  litros  por  segundo.  En  las  condiciones  actuales  del  valle 
si  esta  dotación  se  toma  por  las  cabeceras  del  canal,  irrigará 
completamente  632  hectáreas  de  terreno. 

Presupuesto  del  costo. — Construyendo  estas  obras  con- 
forme propongo  más  arriba,  presentarán  el  más  sencillo  de  los 
problemas  de  ingeniatura.  En  efecto,  es  sencillamente  asunto 
de  remover:  218,798  metros  cúbicos  de  tierras  para  excavar  el 
canal  de  las  dimensiones  indicadas  ya,  y  ^3,798  metros  cúbicos 
de  tierra  completamente  apelmazada  en  la  represa:  23,000  me- 
tros cuadrados  de  obra  revestida  de  ripio,  que  no  requiere  espe- 
cial destreza  para  colocarse,  estando  adem:ís  la  mayor  j)arte  ár 
las  piedras  á  la  mano.  vSe  necesita  asi  mismo  una  compuerta 
sencilla  y  barata  para  el  desagüe.  Al  presupuestar  el  cíxsto  por 
metro  cúbico  de  excavaeiíni,  he  tomcido  en  cuenta  lo  desfavora- 
ble de  la  localidad  en  cuanto  á  la  altura,  clima  y  distancia  de  los 
centros  de  trabajo. 
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Para  la  represa,  los  materiales  deberían  tomarse  de  la  extre- 
midad sudoeste,  pues  el  de  la  otra  extremidad  es  inadecuado. 
Habrá  en  consecuencia,  en  promedio,  un  exceso  de  300  metros 
para  los  trasportes.  En  el  siguiente  presupuesto  he  calculado 
las  cantidades  con  la  mayor  exactitud  posible,  sin  estacar  el  tra- 
zo final.  No  obstante,  los  precios  pueden  oscilar  según  fluctué 
el  precio  de  la  mano  de  obra  etc. 

PRESUPUESTO 


218,735  metros  cúbicos  de  excavación  en  el  canal 

á  S/.  o,  50 S,'.  1 09, 367. 50 

83,798  metros  cúbicos  de  terraplén  en  la  represa 

á  S/.  0,90 ,,    75,418.20 

2,760  metros  cúbicos  de  excavación  en  la  vía  de 

desagüe  áS/.  0,40 ,,       1,104.00 

2,400  metros  cúbicos  de  excavación  en  el  lecho 

del  Coica  á  S/.  o, 50 ,,       i,2oouoo 

23,000  metros    cuadrados   de    obra   de    ripio    á 

S/.   0,50 ,,     11,500.00 

Compuertas  en  el  canal,  en  el  dique   y  el 

rebosadero j  ,,  200.00 

Contingencias,  ingeniatura ,,     19,878.97 

Total 3-/218,668.67^ 
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Reservorio  del  Chili 


El  aforo  del  caudal  del  río  durante  las  cuatro  últimas  esta- 
ciones húmedas,  que  han  sido  más  secas  que  de  ordinario,  de- 
muestran claramente  que  este  reservorio,  con  una  capacidad  de 
24, 100,000  metros  cúbicos,  se  llenaría  en  un  tiempo  muy  corto 
durante  cada  avenida  anual.  Para  ser  moderados,  presumiremos 
que  se  llenará  solamente  una  vez  en  cada  estación  lluviosa  y 
que  el  agua  que  se  saque  de  aquel,  baste  para  125  días. 

La  ejctensión  de  terrenos  que  estos  24,100,000  metros  cúbi- 
cos irrigarán,  es  materia  algo  difícil  de  decidir,  puesto  que  esto 
varía  mucho  con  la  manera  de  usar  el  agua.  Como  ya  indiqué 
en  mi  informe  general,  los  3,800  litros  por  segundo,  que  corren 
por  el  río  Chili,  durante  ios  meses  de  sequía,  bastan  apenas  pa- 
ra irrigar  2,000  hectáreas.  Un  estudio  déla  hidrografía  del 
Chili,  demuestra  que  hay,  en  promedio,  cerca  de  cuatro  meses 
de  río  muy  bajo  y  que  el  resto  del  ano,  podría  disponerse  de 
mucha  mayor  cantidad  de  agua  si  las  acequias  fuesen  suficien- 
temente grandes. 

Supondremos  pues,  que  de  este  reservorio  se  extrae  toda  el 
agua  durante  los  cuatro  meses  en  que  más  se  necesita,  en  los 
cuales  la  evaporación  reducirá  los  24, 100,000  de  metros  cúbicos 
á  cerca  de  23,500,000  metros  cúbicos.  Esto  representa  un  gas- 
to constante  día  y  noche  de  2,176  litros  por  segundo,  durante 
un  periodo  de  125  días,  cantidad  que,  según  el  consumo  habitual 
del  agua  en  este  valle,  irrigaría  [tomándola  por  sus  acequias  de 
cabecera]  1,145  hectáreas;  extensión  de  terreno  que  no  es  la  que 
tal  agua  debería  irrigar;  pero  será  probablemente  la  única  que 
irrigará  si  se  continúa  con  los  embrionarios  métodos  de  distri- 
bución en  boga  y  me  parece  que  ésta  es  una  manera  muy  pru- 
dente de  calcularlo,  porque  si  el  agua  está  depositada,  puede 
adaptarse  su  consumo  á  las  exigencias  de  la  agricultura,  esto  es. 
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restringirla  cuando  la  exigencia  sea  menor  y  aumentarla  cuan- 
do  haya  mayor  demanda,  lo  cual  permitirá  irrigar  más  terrenos 
con  el  mismo  caudal,  que  manteniendo  un  gasto  diario  cons- 
tante. 

El  problema  de  la  acumulación  de  cieno  en  un  reservorío 
situado  en  el  lecho  de  un  río,  como  en  este  caso,  requiere  estu- 
diarse de  una  manera  completa.  Como  parece  que  nadie  ha  he- 
cho jamás  observaciones  de  tal  clase  en  este  río  y  yo  no  he  te- 
nido oportunidad  de  verlo  en  creciente  (en  la  estación  húmeda) 
tengo  muy  pocos  datos  en  que  fundar  una  presunción;  sin  em- 
bargo, de  una  manera  general,  diré:  que  un  río  que  corre  entre 
riberas  peñascosas,  en  la  mayor  parte  de  su  longitud,  y  no  car- 
come sus  orillas  como  muchísimos  lo  hacen,  arrastra  probable- 
mente menor  cantidad  de  cieno  que  en  la  ordinaria;  así  v.  g. 
en  la  estación  seca,  el  agua  es  extraordinariamente  clara  para 
un  río  de  su  velocidad,  por  consiguiente,  un  reservorio  largo  y 
de  forma  angosta,  como  éste  lo  es,  está  menos  sujeto  á  colmarse 
de  cieno,  y,  si  esto  sucede,  es  más  fácil  limpiarlo  que  uno  an- 
cho. Efectivamente,  no  descubro  en  este  caso  circunstancia  es- 
pecial alguna  que  expusiera  más  á  este  reservorio  á  llenarse  de 
lodo  que  á  centenares  de  otros  construidos  también  en  lechos  de 
ríos. 

Construcción. — La  única  obra  necesaria  para  este  estan- 
camiento es  una  represa  con  una  altura  máxima  de  35  metros 
en  el  angosto  cañón  de  la  extremidad  inferior  del  reservorio. 
Ni  el  sitio  ni  el  suelo  disponible  son  apropiados  para  una  repre- 
sa de  tierra,  de  modo  que  se  necesitará,  ó  una  represa  de  sólida 
albafíilería,  ó  un  *'rock-filldam",  con  un  alma  impermeable. 

Considerando  el  alto  precio  del  buen  cemento    aquí,  y  tam 
bien  el  peligro  de  que  una  represa  de  sólida  albafíilería   se  raja- 
se por  los  frecuentes  temblores  de  esta   localidad,    creo  que    la 
represa  del  último  tipo  sea  la  más  económica  y  segura. 

La  mejor  calidad  de  roca  está  precisamente  en  el  sitio  y 
puede  tomarse  á  muy  corta  distancia,  de  una  altura  superior  á  la 
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cima  de  la  represa,  y  colocarse  en  su  lugar,  por  la  gravedad,  en 
efecto,  la  mayor  parte  de  ella  puede  sencillamente  arrojarse,  de 
modo  que  esta  caiga  dentro  del  cañón;  así,  la  principal  masa  de 
la  represa,  no  costará  más  que  una  mediana  excavación  de  roca. 
Las  dimensiones  generales  de  la  represa  están  de  manifiesto 
en  el  diseño.  El  alma  consistirá  de  planchas  de  acero  remacha- 
das, calafateadas  y  revestidas  de  asfalto.  Las  primeras  cinco 
series  inferiores  serán  de  cinco  pies  de  ancho  y  de  un  espesor 
de  5/16  de  pulgada.   El  resto  de  8  pies  de  ancho  y  un  espesor  de 

3/16  de  pulgada.  Estas  planchas  se  anclarán  firmemente  á  las 
paredes  i  al  fondo. 

Se  encerrarán  en  medio  de  dos  sólidas  murallas  de  albañile- 

ría  con  cemento  Portland  (una  á  cada  lado)  de  tres  decímetros 
de  espesor.  Estas  paredes  serán  reforzadas  en  la  base  y  extre- 
midades, según  la  solidez  de  la  roca  y  el  espacio  necesario  para 
practicar  el  anclage.  En  el  presupuesto,  el  costo  de  la  albañile- 
ría  en  estas  paredes,  será  relativamente  pequeño.  Habrá  que 
construir  un  túnel  que  atraviese  roca  viva  al  rededor  de  una 
extremidad  de  la  represa,  y  así  mismo,  será  necesario  excavar 
una  amplia  via  de  desagüe  para  las  crecientes,  en  la  roca  sólida 
arriba  citada  como  se  manifiesta  en  el  diseño.  La  roca  se  em- 
pleará en  la  represa  de  modo  que  su  costo  ha  de  ser  muy  pe- 
queño, si  alguno  hay. 

Represas  de  este  tipo  han  sido   construidas  en  Otay   Creek 
cerca  de  San  Diego,   California,  y  en  East  Canyon  Creek,  Utah, 

con  resultado  satisfactorio. 

Creo  que  un  presupuesto  prudente   del   costo,  sería   más   ó 
menos  el  siguiente: 

34,235  metros  cúbicos  de  roca  á  Lp.    0.200  Lp.  6.847 
2,000         ,,          ,,  dealbañilería 
con  cemento  Portland  de 

ripio ,,      1.800           ,,  3'6oo 

87,000  libras  planchas  de  acero  á     ,,      0.015  ,,  i,305 

125  metros  lineales  de  tunela     ,,      4  ,,  500 

Compuertas ,,  i  ,000 

Contingencias,  ingeniería  etc   j^ ^^'^.3^2. 

Total Lp.  i4»577-2or 
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Estudio    de  la  ubicación  del  canal  que    unirá 
los  "Ojos  de  Tamburga  y  el  Rio  Sunibay" 

El  levantamiento  de  la  comarca  ejecutado  á  la  plancheta 
entre  los  Ojos  de  Tamburga  y  el  rio  Sumbay,  revela  que  el  * 'ca- 
nal de  Murga"  actual  no  sigue  el  camino  natural  entre  esos  dos 
puntos;  y  como  no  hay  razón  para  posponerlo,  concluimos  afir- 
mando que  el  canal  existente  fué  trazado  al  ojo,  sin  practicar 
sobre  un  plano  un  estudio  preliminar.  Se  ha  ejecutado  una  gran 
cantidad  de  trabajo  en  ese  canal  y  por  eso  antes  de  abandonar 
una  parte  de  él,  deseamos  establecer  un  paralelo  entre  las  venta- 
jas relativas  de  ambas  rutas:  una  siguiendo  el  actual  canal  en 
toda  su  extensión,  y  abandonándole  en  un  punto  situado  á  2,800 
metros  del  río  Sumbay  para  seguir   la  línea  roja   trazada  en   el 

plano  y  en  el  perfil. 

Naturaleza  del  terreno. — A  primera  vista  parece  que 

la  ruta  /  presenta  ventajas  sobre  la  2  por  estar  en  terreno 
más  solido.  Es  verdad  que  la  superficie  del  terreno,  á  lo  largo 
del  canal  existente  es  firme  y  seca,  mientras  que  la  otra  ruta 
atraviesa  los  manantiales,  pero  si  observamos  el  perfil,  se  ve 
que  la  superficie  natural  del  terreno  siguiendo  la  segunda  ruta, 
es  por  lo  general  más  baja  que  el  fondo  del  actual  **canal  de 
Murga",  que  contiene  una  gran  cantidad  de  agua.  No  es  impro- 
bable que  llevando  la  excavación  hasta  un  punto  á  nivel  con  la 
segunda  ruta  se  encontraría  igual  cantidad  de  agua  sin  que  ha- 
ya probabilidad  de  poder  desviarla,  y  en  todo  caso  es  un  des- 
propósito hacer  un  corte  de  3  kilómetros  de  largo  y  cerca  de  me- 
tro y  medio  de  profundidad,  basándose  simplemente  en  la  posi- 
bilidad de  encontrar  terreno  más  firme  en  la  ruta  /  del  que  se 
hallaría  en  la  superficie  en  la  ruta  2, 

Longitud,  pendiente  v  trazo  del  canal. — La   longitud 
total  del  canal  siguiendo  la  ruta  /  sería  de  7,330  metros  y  según 
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la  2  de  6765  metros.     Se  ve  que  la  primera  ruta  exige  un  exceso 
de  565  metros  de  canal  que  hay  que  conservar. 

Estando  fijada  la  diferencia  de  alturas  entre  la  superficie 
del  lago  proyectado  y  el  río  Sumbay  y  teniendo  el  canal  una 
pendiente  de  68  centímetros  por  kilómetro  en  la  ruta  i ,  se 
aumentaría  á  70  centímetros  en  la  ruta  2.  Esto  permitiría 
disminuir  algo  en  la  sección  del  canal  y  reduciría  también  la 
profundidad  del  corte,  y  estas  modificaciones  disminuirían  el 
monto  de  la  excavación  que  hay  que  ejecutar.  Sin  embargo, 
para  calcular  las  excavaciones  que  consignamos,  solo  se  ha  to- 
mado en  cuenta  el  efecto  del  cambio  de  pendiente  y  se  ha  adop- 
tado la  misma  sección  en  ambos  canales.  La  ruta  i  requiere 
134"  de  curvatura  total,  la  ruta  2\  75°,  habiendo  una  diferencia 
de  59^*  en  favor  de  la  última. 

Este  descrecimiento  en  la  curvatura  tiende  á  hacer  que  el 
flujo  aumente  en  la  ruta  2,  pero  su  principal  ventaja  reposa 
en  que  siendo  menor  la  curvatura,  disminuyen  las  erosiones  que 
las  orillas  del  canal  pueden  sufrir,  lo  que  demandaría  un  reves- 
timiento exagerado  en  las  curvas. 

Valor  del  canal  antiguo. — Sin   duda   se  desea  reducir 
el  costo  del  nuevo  trabajo  utilizando  la  excavación  ya  ejecutada 
en  la  mayor  extensión  posible,  pero  el  valor  de  este  trabajo  pa- 
rece haber   sido   sobreestimado  por  muchos  ingenieros  que  han 
emitido  anteriormente    informes  acerca  de  él.    Se  ha  dicho  que 
el  * 'Canal  de  Murga"  sólo  necesitaba  limpiarse;  pero  si  examina- 
mos la  tabla  N"  i  se  ve  que  el    monto  total  de  excavación  de  di- 
cho canal  es    342,736  metros  cúbicos   de  los  cuales:  56,672  han 
sido  removidos  quedando   aun    286,064  metros  cúbicos  por  des- 
montar.    El  trabajo  ejecutado  representa  pues  un  17  7^  del  to- 
tal, siendo  el  trabajo  por  ejecutar  muy  poco  menos  de  cinco  ve- 
ces la  cantidad   ejecutada.    Esto   se   debe  en    parte  al  hecho  de 
que  gran  cantidad    del    material    extraído  del  antiguo  canal,  se 
ha  puesto  entre  los  límites  que  debe  ocupar  la  sección  transver- 
sal cuando  esté  concluido  el  canal  proyectado.     Esto  es  muy  no- 


32  BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

table  en  la  última  porción  del  canal  donde,  como  se  vé  en  la  ta- 
bla N°  I  el  valor  del  trabajo  ejecutado  baja  al  4  «'/o  en  el  quinto 
kilómetro. 

Desde  que  ambas  locaciones  del  canal  (uno  y  dos)  siguen 
el  antiguo  casi  en  los  tres  primeros  kilómetros,  esta  parte  del 
antiguo  trabajo  es  de  valor  en  todo  caso.  Si  aceptamos  la  ruta 
2,  una  inspección  de  la  tabla  N**  2  indica  que  se  pueda  apro- 
vechar 35,728  metros  cúbicos  de  la  antigua  excavación.  Es  este 
el  63  ""¡^  del  antiguo  trabajo  habiéndose  hecho  el  corte  más  im- 
portante en  esta  sección  del  cual  hay  un  27  **/^  ejecutado  mien- 
tras que  en  los  últimos  cuatro  kilómetros  solo  se  ha  ejecutado 
un  9  Yo-  Cualquier  intento  para  utilizar  los  37  %  restantes  en 
el  antiguo  trabajo  damandaría  tan  gran  cantidad  de  excavación 
adicional  que  no  merece  considerarse  en  el  asunto. 

CuHo  DE  LA  EXCAVACIÓN. — El  cubo  total  de  excavación  en 
la  ruta  /  es  de  342,736  metros  cúbicos  y  en  la  2  es  254.463. 
La  cantidad  de  trabajo  ejecutado  en  el  antiguo  canal  es  56.672 
metros  cúbicos  para  la  ruta  /  y  35.728  para  la  2, — Esto  in- 
dica que  aún  hay  que  cortar  286.064  metros  cúbicos  para  con- 
cluir el  canal  en  la  ruta  N°  /,  y  2  ib. 735  en  la  ruta  2,  habien- 
do una  diferencia  en  favor  de  la  última  de  67.239  metros  cúbi- 
cos. Desde  que  el  material  excedente  á  desmontar  está  en  el 
fondo  de  un  corte  profundo,  es  mas  costoso  el  moverlo,  y  es 
muy  probable  que  un  canal  siguiendo  la  ruta  2  costaría  $  50,000 
menos,  que  siguiendo  la  ruta  /. 

Profundidad  del  corte. — Un  factor  importante  en  el 
costo  de  la  obra  es  la  profundidad  del  corte.  Comparando  las 
tablas  N'  I  y  N'  2  se  vé  que  el  término  medio  de  la  profundi- 
dad del  corte  en  la  ruta  /  es  3.74  metros  teniendo  en  5  kilóme- 
tros un  término  medio  de  4.33,  mientras  en  la  2  el  término  me- 
dio es  solo  3. 15,  y  en  los  4  kilómetros  más  laboriosos  hay  un 
término  medio  de  solo  3.96  metros — Desde  que  una  parte  de  las 
rutas  es  la  misma  para  ambos  trazos,  se  obtiene  una  idea  más 
clara  de  la  superioridad  de  una  ruta  sobre    la  otra,    comparando 
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las  porciones  que  las  completan  en  la  denominación  ** Últimos 
Cuatro"  de  las  tablas.  Allí  se  indica  un  corte  de  3.73  metros  en 
la  ruta  /,  y  sólo  2.62  en  la  2  habiendo  una  diferencia  de  1. 1 1 
metros  en  favor  de  la  última.  Esto  hace  que  se  suponga  que, 
incluyendo  la  estra-altura  de  vaciado,  el  material  á  cortar  en  la 
ruta  1  necesita  ser  elevado  1.50  metros  más  alto  que  en  la  ruta  2. 


'1^ 


IaBLA  de  excavación  en  el  CANAL  PROPUESTO  QUE  UNIRÁ 
EL  LAGO  PROYECTADO  CON  EL  RÍO  SUMBAY  SIGUIENDO  LA 
LÍNEA  DEL  ACTUAL  **CaNAL  DE  MURGA." 


Tabla  número  /. 


KiDts.   del  rfo 

Término    me- 

Excavación 

°o 

ExcavacrÓD 

Kxcavaoón 

"0 

dio  de  la  pro- 

tot»l  por  kiló- 

delat'xcHva- 

existente  en  el 

adicionnl    ne- 

del trabajo 

Sumhdy 

Cundidad    del' 

corte          1 

1 

metro 
19,409 

ción    total 

canal  actual 

cesaria 

ejecutado 

Primero 

2, 01 

6 

19,409 

Segundo 

4,36 

62.531 

18 

20.024 

42.507 

32 

Tercero. 

4,48 

65,278 

19 

18,918 

46,360 

29 

Cuarto .  . 

4.48 

65,219 

«9 

4.358 

60,861 

7 

Quinto.  . 

4.58 

67,695 

20 

2,575 

65,120 

4 

Sexto . . . 

3.73 

48,846 

«4 

7.521 

41,325 

15 

Séptimo . 

1.54 

13.758 

4 

3.276 

10,482 

24 

Total.. 

3.74    . 

342,736 

100 

56,672 

286,064 

17 

Pnmeros  tw... 

3.75      I 

147.218 

43 

38,942  1 

108,276 

27 

Ditinot  ualro . 

3.73      i 

195,518 

57 

17.730 

177,788 

9 

SfgnRilo  á  sexto 

4.33      1 

309.569 

90 

t 

53.396 

256,173 

17 

Nota. — Esta  tabla  presenta  los  datos  para  que  el  trabajo 
que  hay  que  ejecutar  en  el  canal  de  Murga,  basados  en  cálculos 
hechos  para  secciones  de  cien  metros  separadamente.  Las  ci- 
fras se  han  dado  para  cada  kilómetro  separadamente  y  también 
para  los  tres  primeros,  cuatro  últimos  y  del  segundo  al  sexto  in- 
clusive agrupados  juntos.  La  segunda  columna  muestra  el  tér- 
mino medio  de  la  profundidad  del  corte  en  cada  secci<Sn,  en  me- 
tros bajo  la  superficie  natural  del  terreno.  La  tercera  columna 
muestra  el  monto  total  de  excavación  necesaria  en  cada  sección, 


34 


boletín  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas 


en  metros  cúbicos.  La  cuarta  columna  dá  la  relación  en  % 
entre  esta  excavación  en  todo  el  canal.  La  quinta  columna 
muestra  el  número  de  metros  cúbicos  ya  cortados  en  el  actual 
canal  de  Murga.  Una  cantidad  considerable  de  material  ha  sido 
excavada  del  fondo  de  este  canal  y  colocada  en  tal  posición  que 
debe  removerse  para  dar  el  suficiente  ancho  al  corte  por  ejecu- 
tar. Este  material  ha  sido  considerado  como  si  fuese  terreno  na- 
tural, y  no  aparece  en  la  quinta  columna,  la  cual  dá  únicamente 
el  monto  neto  del  antiguo  trabajo. 

La  sexta  columna  muestra  el  número  de  metros  cúbicos  que 
hay  que  cortar  para  concluir  el  canal.  La  séptima  columna 
muestra  la  relación  en  %  entre  el  valor  del  corte  actual  y  el  tra- 
bajo total  necesario  en  la  sección  correspondiente;  ó,  en  otros 
términos,  muestra  el%  de  la  excavación  total  necesaria  ya  ejecu- 
tada. 

Tabla  de  excavación  en  el  canal  propuesto  que  unirá  el 
lago  proyectado  con  el  río  Sumbay  siguiendo  la  lí- 
nea DEL  actual  "Canal  de  Murga.** 

Tabla  nt'nnero  2, 


Klmts.  del  río 
Surabay 

Término  me- 
dio de  la  piu- 
fundidiid  del 
oite 

Excavación 
total  por  kiló- 
metro 

"lo 

déla  excava- 

ción  total 

Excavación 

existente  en  el 

canal  actual 

1    Excavación 
adicional  ne- 
1         cesaría 

1 

del  trabajo 
ejecutado 

Primero 
Segundo 
Tercero. 
Cuarto. . . 
Quinto .  . 
Sexto  .... 
Séptimo. 

2,01 
4.36 

4.45 
4.02 

2,91 
1,66 
0,65 

19,409 
62,531 
64,681 

54»943 
33,296 

15^030 
4.573 

8 

25 

25 
21 

13 
6 

2 

20,024 
15,704 

•     •      •     • 

1 

19,409 

42,507 
48,977 

54,943 
33,296 
15,030 

4.573 



32 
24 

Total.. 

3.15 

254,463 

100 

35,728    218,735        14 

Primerüi  tres.j      3,73 
irnos  cuatro. .       2,62 


Scgnndoá  quinto      3.96 


146.621 
107,842 

215. 45Í 


58 
42 

84 


35,728  110,893 
107,842 


24 
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Nota, — Esta  tabla  presenta  los  datos  para  t 
hay  que  ejecutar  en  el  canal  de  Murga,  basados  e 
chos  para  secciones  de  cien  metros  separadamei 
han  sido  dadas  por  cada  kilómetro  separadaraen 
para  los  tres  primeros,  cuatro  últimos  y  del  segu 
inclusive,  agrupados  juntos.  Esta  tabla  muestra 
nidos  lo  mismo  que  la  precedente,  pero  aplicada 
parte  del  actual  canal  de  Murga,  á  los  2800  metro 
bay  y  siguiendo  la  línea  dibujada  en  rojo  en  el  ] 
Por  esta  razón  no  existen  cifras  en  las  columnas 
existente  en  el  canal  actual"  y  "Percentage  del  tr 
do",  después  del  tercer  kilómetro. 

Para  interpretar  mejor  estos  datos  y  compan 
relativas  de  las  dos  rutas  véase  el  informe  que  se 
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Estudio  del  Dique  propuesto  á  través  del  Rio  Coica 

MÉTODOS    DE    LEVANTAMIENTO    Y    CALCULO 

Para  poder  obtener  los  datos  en  un  estudio  concienzudo  de 
este  dique,  se  hizo  un  examen  minucioso  del  sitio  en  que  se  ubi- 
cará el  dique  del  modo  siguiente.  Se  midió  la  linea  media  del 
dique  actual,  con  gran  cuidado,  y  se  tomaron  secciones  transver- 
sales con  intervalo  de  lo  metros  en  una  gran  longitud. 

Se  niveló  también  cierta  extensión  de  terreno  para  situar  el 
rebosadero  aunque  con  menos  detalle,  hasta  un  punto  situado  á 
dos  kilómetros  del  extremo  izquierdo  del  dique  propuesto. — Los 
datos  asi  obtenidos  se  fijaron  en  un  plano  á  la  escala  de  jjj^»  se 
trazó  además  curvas  de  nivel  con  intervalo  vertical  de  un  metro, 
curvas  que  abarcan  una  zona  de  cincuenta  metros  de  ancho  á 
cada  lado  del  eje.  Con  el  auxilio  de  este  plano  se  cubicó  el  di- 
que proyectado  usando  secciones  trasversales  tomadas  á  interva- 
los escojidos  de  acuerdo  con  las  irregularidades  de  la  superficie 
del  terreno,  pero  tomándolas  en  término  medio  cada  diez 
metros. 

Tipo  del  dique. — No  se  ve  muy  claro  que  tipo  de  obra 
quisieron  construir  los  que  proyectaron  el  antiguo  dique.  Prin- 
cipiaron una  pared  de  albanilería,  con  paramentos  casi  verticales 
y  con  un  ancho  en  la  cima  (hasta  donde  hoy  existe)  de  cuatro 
metros  veinte  centímetros.  Si  esta  pared  se  llevara  hasta  una 
altura  suficiente  para  represar  el  agua  y  llevarla  por  un  canal, 
desde  los  Ojos  de'  T¿iinburga,  hasta  el  rio  Sumbay,  sería  dema- 
siado liviana  para  sostener  la  cantidad  de  agua  por  su  propio  pe- 
so. Por  otro  lado,  si  se  aumentara  la  altura  de  esta  pared  como 
para  aprovecharla  haciendo  de  alma  del  dique  de  tierra  resulta- 
ría mucho  mas  pesada  de  lo  necesario.  El  precio  del  cemento  y 
de  la  tierra  adaptable  á  la  construcción  de  un  dique  de  albanile- 
ría es  muy  elevado  en  esta  localidad,  y  haría  muy  dispendioso  el 
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costo  de  una  obra  de  esta  categoría.  La  falta  de  máquinas  de 
trabajo  y  de  operarios  hábiles,  también  contribuiría  á  este  resul- 
tado. De  otro  lado,  el  material  existente  en  la  colina  situada  al 
extremo  izquierdo  del  dique  es  de  calidad  muy  adaptable  á  la 
construcción  de  un  dique  de  tierra,  el  que  puede  ser  construido 
por  operarios  poco  experimentados,  bajo  la  vigilancia  de  un 
técnico. 

Esta  clase  de  constnicción  se  usa  mucho  en  los  Estados 
Unidos,  donde  las  objeciones  mencionadas  no  tienen  cabida,  y 
parece  que  toma  incremento  más  rápido  á  su  favor,  siendo  á  me- 
nudo preferidos  en  vez  de  los  de  albanilería,  aun  cuando  haya 
posibilidad  de  ejecutar  ambas  obras  en  igualdad  de  condiciones. 
Creíase  hasta  ahora  poco,  que  una  pared  central  de  albanilería 
era  casi  siempre  parte  necesaria  en  la  construcción  de  un  dique 
de  tierra,  pero  recientes  investigaciones  han  desvanecido  tal 
idea  é  indicado  que  tal  pared  puede  debilitar  la  construcción. 
Muchas  discusiones  minuciosas  sobre  este  tópico  se  han  publi- 
cado recientemente.     En  el  caso  actual,  una   pared  central  en  la 

obra  sería  uno  de  los  gastos  más  dispendiosos  y  aumentaría  la 
probabilidad  de  que  ella  sufriera  averías  por  causa  de  los  tem- 
blores, además  de  ser,  diremos  para  concluir,  de  dudoso  valor- 
De  acuerdo  con  lo  anterior,  hemos  juzgado  más  razonable  adoptar 
un  dique  homogéneo  de  tierra,  sin  pared  central,  y  no  estable- 
ceremos un  paralelo  de  costo  con  el  tipo  de  albanilería,  ni  con 
el  tipo  de  pared  central,  siendo  entendido  que  ellos  son  del  to- 
do inconvenientes. 

DkMENsroNEs  DEL  DIQUE. — La  experiencia  de  numerosos 
ingenieros,  ha  establecido  la  adopción  de  proporciones  casi  inva- 
riables para  este  tipo  de  dique,  que  hemos  aplicado  á  los  datos 
siguiente  del  presente  caso. 

Elevación  de  la  vía  de  escape  y  nivel  máximo  normal  para 
el  lago  proyectado  4376  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 

Elevación  máxima  del  agua  durante  crecientes  extrao^ 
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riamente  abundantes,    como   pudiera   suceder   pero  que  no  hav 
que  esperar  acontezca  4377  metros. 

Altura  de  las  ondas  del  lago  en  tiempo  tempestuoso  4378  m. 

Altura  del  coronamiento  del  dique  4380  m. 

Longitud  total  del  dique  442  m. 

Ancho  de  la  cresta  del  dique  7  m.  Esta  cima  tiene  una  pe- 
quena  inclinación  hacia  el  lado  del  lago  para  que  regrese  á  el  la 
pequeña  cantidad  de  agua  que  pudiera  subir  á  ella. 

La  inclinaci(5n  del  talud  del  lado  sumergido  del  dique  es  de 
3  de  base  por  i  de  altura;  en  el  lado  libre  dos  de  base  por  uno 
de  altura. 

La  vía  de  escape  artificial  tendrá  un  ancho  de  40  metros  y 
la  pendiente  de  xnbü  aguas  abajo. 

La  via  de  escape  adicional  natural,  será  de  145  metros  50 
centímetros  de  ancho  en  la  curva  de  nivel  4377  m.  Las  consi- 
deraciones generales  que  rigen  la  adopción  de  estas  cifras  han 
sido   expuestas  en  la  descripción  general  del  proyecto. 

Método  de  construcciOxN. — Debe  deshacerse  cuidadosa- 
mente el  antiguo  dique,  y  toda  la  piedra  que  se  obtenga  debe 
usarse  en  el  revestido.  Se  hará  á  travez  del  rio  Coica  una  cons- 
trucción provisional  para  evitar  que  la  arena  sea  arrastrada  por 
la  corriente,  y  se  limpiará  el  lecho  para  hacer  una  buena  funda- 
ción sobre  arcilla.  También  sería  necesario  extraer  alguna  can- 
tidad de  arena  de  otros  puntos  de  la  superficie,  con  el  objeto  de 
hacer  una  juntura  impermeable  entre  la  superficie  del  terreno 
y  el  material  que  forma  el  dique.  Este  material  debe  extraerse 
exclusivamente  de  la  colina  que  está  en  el  extremo  izquierdo 
del  dique,  bajo  la  vigilancia  de  un  ingeniero,  quien  debe  exami- 
nar la  composición  del  material  para  que  sea  lo  más  idéntica. 
Creemos  que  todo  el  material  de  esta  colina  es  aparente  para  el 
objeto,  pero  debe  ser  examinado  constantemente  para  descubrir 
cualquier  variación  en  la  composición.  Toda  la  roca  suelta  que 
se  encuentre  al  excavar  la  tierra  debe  sacarse  y  la  que  sea  apa- 
rente para  el  revestido  apartarse  para  dicho  objeto. 
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El  material  debe  colocarse  en  el  dique  como  se  indica  en  el 
plano  y  dibujos,  manipulado  y  llevado  al  grado  de  compactici- 
dad  necesaria  con  los  aparatos  mas  adecuados.  Teniendo  en 
cuenta  las  condiciones  locales  recomendaría  para  este  objeto  un 
rodillo  pesado  de  moderado  costo.  Debe  excavarse  la  via  de  es- 
cape en  el  extremo  derecho  del  dique  con  la  posición  y  dimen- 
siones que  indica  el  dibujo.  El  material  extraído  de  esta  excava- 
ción no  se  empleará  para  el  dique,  pero  si  en  la  orilla  izquierda 
de  la  via  de  escape  y  mas  abajo  del  término  del  dique,  para  pre- 
venir el  regreso  del  agua  al  río,  lo  que  tendrá  lugar  á  alguna 
distancia  aguas  abajo. 

La  cresta  del  dique,  la  cara  sumergida  y  su  extremo  dere- 
cho así  como  los  costados  y  fondo  de  la  via  de  escape,  deben  re- 
vestirse con  las  rocas  más  grandes  que  se  pueda  obtener,  no  de- 
biendo en  caso  alguno,  ser  de  tamaño  menor  que  treinta  centí- 
metros. 

Todas  las  rocas  no  aparentes  para  este  objeto,  deben  de  em- 
plearse donde  lo  indique  el  ingeniero  que  se  haga  cargo  de  la 
obra,  siendo  preferible  colocarlas  en  el  dique  y  en  la  via  de  es- 
cape, en  los  puntos  más  expuestos  á  la  acción  de  las  ondas  ó  á 
erosiones. 

Importancia  DEL  TRABAJO    antiguo.— El   trabajo   hecho 
para  construir  el  dique  antiguo  consiste  en  una  gran  porción  de 
excavación  preparatoria,  y  en  compuertas  de  la  via  de  escape,  y 
una  parte  del  dique.   El  monto  y  posición  de  la  excavación  anti- 
gua pueden  verse  en  los  dibujos  del  dique  y  vecindad  con  mucho 
detalle.    Esta  excavación  hace   aumentar   considerablemente   el 
volumen  del  dique  proyectado,  pero  es  de  valor  en  lo  que  se  re- 
laciona con  el  mejor  contacto  que  proporcione   entre  la   superfi- 
cie del  suelo  y  el  material  del  dique.   Quizá  gran   parte   de  esta 
excavación  habría  sido  necesaria   en  todo   caso   y  su   existencia 
sin  duda  hace  disminuir  el  costo  é  incrementar  la  solidez  de  la 
construcción  proyectada.  La  antigua  via  de  escape  ha  sido  cons- 
truida  sobre  el  contorno  de  4372  metros,  pero  cerrando  la 
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puertas,  el  agua  puede  ser  elevada  hasta  un  nivel  de  4374. 5  me- 
tros. Desde  que  la  superficie  del  agua  en  el  lago  proyectado  es- 
tará á  4376  metros,  la  construcción  no  tiene  valor  para  el  objeto 
que  se  propusieron  los  que  la  erigieron.  La  antigua  via  de  esca- 
pe será  cubierta  por  el  nuevo  dique  y  la  porción  del  dique  cons- 
truido asi  como  las  compuertas,  serán  abatidas  con  gran  cuida- 
do y,  como  hemos  dicho,  la  piedra  empleada  en  el  revestido. 
Las  dimensiones  de  la  obra  de  albañilería  acusan  un  volumen 
total  de  2.000  metros  cúbicos,  cuyo  volumen  aumentará  mucho 
si  los  cimientos  estuvieran  unos  pocos  decímetros  debajo  de  la 
superficie  del  terreno.  De  esta  cantidad  puede  considerarse 
1 500  metros  cúbicos  aparentes  para  el  revestido.  Hay  una  consi- 
derable cantidad  de  piedra  perdida  cerca  del  dique,  la  que  pare- 
ce haber  estado  destinada  á  la  construcción  del  antiguo  dique. 
Están  laa  diseminadas  estas  piedras,  que  no  se  puede  hacer  fácil- 
mente una  cubicación,  pero  se  puede  estimar  en  un  mínimum 
de  2000  metros  cúbicos,  lo  que  da  un  total  de  3500  metros  cúbi- 
cos existentes  al  pie  de  la  obra  antigua. 

Construcción  en  el  río  Colca. — Antes  de  comenzar  cual- 
quier construcción  debe  examinarse  la  superficie  del  terreno  cui- 
dadosamente, y  sacar  todo  el  material  poroso.  Como  se  ha  di- 
cho hablando  de  la  antigua  excavación,  creemos  que  muy  poco 
trabajo  de  esta  categoría  será  necesario,  excepto  en  el  lecho  del 
río  Coica.  En  este  punto  el  dique  concluido,  estará  sometido  á 
una  presión  de  7  metros  de  agua  (altura  del  plano  de  carga)  y 
es  muy  importante  obtener  en  él  la  mayor  solidez  posible.  Si  se 
construyera  el  dique  sobre  el  actual  fondo  de  arena,  el  agua  lo 
atravesaría  minándolo.  De  acuerdo  con  lo  que  hemos  dicho  se 
colocará  una  construcción  de  piedra,  ó  de  madera,  á  travez  del 
río,  precisamente  más  arriba  del  dique  proyectado  y  haciéndola 
suficientemente  impermeable  para  que  la  corriente  etc.  no  arras- 
tre las  arenas  etc.  Aguas  abajo  de  esta  construcción  debe  lim- 
piarse el  lecho  del  río  y  colocarse  el  material  para  el  dique  tan  rá- 
pidamente como  sea  posible  hasta  que  el  relleno  esté    bastante 
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alto,    respecto    del    lecho,    para    precaver    daños     ulteriores. 

La  cima  del  dique  en  el  lado  del  escape  antiguo  debe  ser 
conservado  más  bajo  que  el  resto  de  la  obra,  y  ello  con  el  obje- 
to de  que  cualquier  avenida  extraordinaria,  durante  la  cons- 
truccic5n,  tenga  salida  por  ese  pasaje,  sin  dañar  el  resto  de  la 
obra.  Debe  buscarse  todos  los  medios  para  poder  colocar  en  tra- 
bajo el  mayor  niímero  de  hombres  posible,  para  que  las  labores 
sean  hechas  en  el  lapso  de  tiempo  más  corto  y  evitar  de  este 
modo  los  perjuicios  que  pudieran  ocasionarse. 

Tkabajo  de  LA  TIERRA  Y  REVESTIMIENTO.  -  El  trabajo  de 
la  tierra  en  el  dique  proyectado  puede  dividirse  en  dos  clases: 
i.^  Trabajo  de  extracción  y  amontonado;  2."  Trabajo  de  la  tie- 
rra que  ha  de  ser  puesta  en  la  obra  del  dique  y  manipulada  con- 
venientemente como  se  ha  indicado.  Este  último  trabajo  será 
mucho  más  costoso  que  el  primero  desde  que  hay  que  seleccio- 
nar y  manipular  el  material  con  gran  cuidado.  En  la  primera 
clase  de  trabajo  están  incluidos  la  colocación  de  los  materiales 
del  río  Coica  y  la  excavación  de  la  via  de  escape.  El  material  . 
del  río  Coica  se  estima  en  2400  metros  cúbicos  y  el  volumen  de 
la  excavación  en  el  escape  en  2760  metros  cúbicos,  haciendo  un 
total  de  5160  metros  cúbicos.  Todo  este  material  puede  ser  fácil- 
mente removido  y  puede  depositársele  al  pié  de  la  obra,  siendo 
la  distancia  de  acarreo  más  ó  menos  25  metros.  La  clase  2  con- 
siste en  el  trabajo  de  la  tierra  para  el  dique,  cuyo  monto  llegará 
á  83,798  metros  cúbicos.  Este  punto  debe  ser  tratado  como  se 
ha  descrito  al  indicar  el  Método  de  Construcción,  El  centro  de 
gravedad  del  dique  está  á  188  metros  30  centímetros  del  extre- 
mo izquierdo,  por  esto  agregando  una  cantidad  conveniente  á 
los  gastos  de  tratamiento  que  se  han  indicado,  parece  razonable 
aceptar  300  metros  como  término  medio  para  la  distancia  de 
acarreo. 

La  cantidad  de  revestido  requerida  para  este  dique  es  muy 
grande.  Es  necesario  protejer  el  coronamiento,  el  talud  sumer- 
jido,  y  el  extremo  derecho  del  dique   lo  mismo  que  los  costados 
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y  fondo  del  rebosadero.  La  piedra  de  mejor  calidad  y  mejor  ta- 
maño debe  ser  colocada  en  la  parte  superior  del  talud  sumerji- 
do,  al  extremo  derecho  del  dique  y  en  el  fondo  del  rebosadero, 
desde  que  estos  puntos  son  los  más  expuestos  á  la  acción  del 
agua.  La  parte  inferior  del  talud  sumerjido  y  de  la  c*ma  del  di- 
que solo  sufren  pequeñas  acciones  erosivas,  pues  están  muy  dis- 
tantes del  nivel  medio  del  agua,  6  sea  de  los  4375  á  4376  me- 
tros. Se  estima  en  3005  metros  cuadrados  la  cantidad  de  reves- 
timiento necesaria  para  la  cima  del  dique,  en  10,225  metros  cua- 
drados para  la  cara  sumerjida  y  en  9770  metros  cuadrados  para 
el  rebosadero  haciendo  un  total  de  23,000  metros  cuadrados. 
De  esta  cantidad  13,000  metros  cuadrados  serán  de  primera  cla- 
se ó  de  piedras  muy  pesadas  y  10,000  metros  cuadrados  de  la 
segunda  clase  ó  material  más  ligero.  Se  estima  que  para  este 
revestido  se  necesitará  1 1.500  metros  cúbicos  de  roca.  De  esta 
cantidad  se  ha  visto  en  el  párrafo  Importancia  del  Trabajo  Antiguo 
que  hay  3,500  metros  cúbicos  cerca  del  dique  actual,  habiendo 
necesidad  de  obtener  aún  8,000  metros  cúbicos.  Créese  que  toda, 
ó  por  lo  menos  un  gran  por  ciento,  de  esta  roca  puede  obtenerse 
de  la  excavación  de  la  tierra  para  el  dique,  pero  ello  no  implica 
que  una  gran  cantidad  pueda  obtenerse  de  una  colina  cercana 
que  daría  una  distancia  de  acarreo  no  mayor  de   1000  metros. 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Liwíiy  Diciembre  20  de  /goj;. 
S.   D. 

Me  es  grato  someter  á  su  consideración  el  informe  deriva- 
do del  estudio  que  se  me  confió  por  Suprema  Resolución  de 
Mayo  30  de  1905.  Dicho  estudio  comprende  el  reconoci- 
miento de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  sin  ir  más  al 
oriente  de  la  divortia  aquarum  de  la  Cordillera  Central  y  to- 
cando á  la  ligera  algunos  puntos  de  las  provincias  de  Tarma 
y  Tayacaja. 

El  trabajo  sobre  el  terreno  ha  durado  cuatro  meses  (Junio, 
Julio,  Agosto  y  Setiembre)  con  buen  tiempo  y  habiendo  in- 
vertido uno  en  la  confección  del  presente  informe  en  esta 
ciudad. 

Sobre  la  región  que  he  explorado,  sólo  hallé  los  escasísi- 
mos datos  escritos  citados  en  el  curso  del  informe. 

El  croquis  de  conjunto,  lo  delineamos  tomando  como  base 
la  hoja  respectiva  del  mapa  de  Raimondi  completándolo  con 
algunos  datos  de  interés  minero. 

En  los  ensayes  he  contado  con  la  colaboración  del  quími- 
co señor  H.  H.  Bunting,  especialmente  en  los  análisis  com- 
pletos de  los  asfaltos  y  carbón  de  piedra  (Nuevo  Cardiff),  así 
como  en  las  determinaciones  por  oro  de  las  muestras  que  re- 
cojimos  y  otras  más. 

Teniendo  la  comisión  el  carácter  de  exploradora,  por  ser 
la  zona  casi  desconocida  científicamente,  he  tratado  de  esbo- 
zar las  líneas  generales,  estableciendo  por  decirlo  así  el  pri- 
mer derrotero  minero  de  las  provincias  de  Jauja  y  Huanca- 
yo, en  el  cual  se  constata  los  hechos  que  observamos,  haciendo 
además  apreciaciones  sobre  ellos  en  el  orden  industrial. 

Dios  guarde  á  Ud. 

Enriipie  /.  Dueñas. 


Ai.  Sr.  Marco  Aureijo  Denegrí. 

Director  del  Cuerpo  de  Ins^enleroH  de  Minas  del  perú. 
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DÉLAS 


PROVINCIAS  DE  JAUJA  Y  HUANCAYO 


INTRODUCCIÓN 

El  departamento  de  Junín  por  sus  recursos  naturales  de 
todo  género,  presenta  vasto  campo  para  el  desarrollo  de  la 
agricultura,  ganadería  y  minería;  por  su  posición  central  es- 
tá llamado  en  el  porvenir  á  desempeñar  papel  importante  ad- 
ministrativa, comercial  y  militarmente.  Es.  pues,  Junín  el 
corazón  del  Perú. 

Cuatro  son  las  provincias  que  lo  componen  á  saber:  Pasco, 
Tarma,  Jauja  y  Huancayo. 

Las  de  Pasco  y  Tarma  poseen  centros  mineros  valiosos 
como  son:  Cerro  de  Pasco,  Yauli  y  Morococha  (i),  sus  pro- 
ducciones metálicas  (2),  los  fuertes  capitales  norteamerica- 
nos invertidos  en  la  compra  de  sus  minas  é  implantación  de 
maquinarias,  etc.  son  el  mejor  testimonio  que  abonan  su  ri- 
queza; pero  en  el  presente  informe  sólo  nos  ocuparemos  de 
las  dos  últimas  provincias,  esto  es  Jauja  y  Huancayo  que 
quedan  hacia  la  parte  meridional  del  departamento. 

En  nuestra  exposición  vamos  á  suprimir  toda  clasifica- 
ción provincial,  porque  ningún  fin  práctico  nos  traería  guar- 
darla. 


f  1]  Véase  el  * 'Boletín  del  Cuerpo  de  Minas''  número  25. 
[2]  Véase  el  * 'Boletín  del  Cuerpo  de  Minas''  número  24. 


PRIMERA    PARTE 


CONSIDERACIONES  LOCALES 


Provincia  de  Jauja  (i).  —  Está  situada  entre  las  de  Tar- 
ma,  Huanta  Tayacaja,  Yauyos  y  Huancayo.  Su  capital  es 
la  ciudad  de  Jauja  á  3450  metros  sobre  el  mar;  la  cual  goza 
de  un  clima  y  condiciones  sanitarias  aparentes  para  la  cura- 
ción de  la  tuberculosis  pulmonar. 

La  provincia  se  divide  en  doce  distritos  que  son: 
Acolla,  Llocllapampa,   Apata,    Matahuasi,  Comas,   Mito, 
Concepción,  Muquiyauyo,  Huaripampa,    Orcotuna,   Jauja  y 
Sincos. 

Provincia  de  Huancayo  (2).  — Está  al  Sur  de  Jauja  y  co- 
lindante con  las  de  Tayacaja,  Huancavelica,  Castrovirreyna 
y  Yauyos.  Su  capital  es  la  ciudad  de  Huancayo,  importan- 
te plaza  comercial  del  interior,  está  situada  á  3310  metros 
sobre  el  mar. 

Esta  provincia  consta  de  nueve  distritos  que  son: 
Coica.  Huancayo,    Chongos,    Huayucachi,   Chupaca,  Pa- 
riahuanca,  Sapallanga,  Sicaya  y  San  Gerónimo. 

Población.  —  El  censo  de  1876  asigna  ala  provincia  de 
Jauja  59,327  habitantes  y  á  la  de  Huancayo  60,387.  Muy 
generalizada  es  hoy  día  la  idea  de  que  en  nuestra  sierra  hay 


[1]  véase  Memorias  Científicas  de  Rivero,  II  tomo,  oflo  1857.  pág.  196.  En- 
tonces [iy55J  contaba  esta  provincia  cinco  distritos:  Jauja,  Concepción,  Mito, 
Chupaca  y  Huancayo;  j>osteriormente  se  le  dio  la  demarcación  actual  á  todo 
el  departamento  de  Junin. 

[2]  Véase  Monografía  de  la  Provincia  de  Huancayo  por  N.  A.  Raez  publica- 
da en  1899,  donde  se  puede  tener  datos  geogiáficos,  etc.  de  algún  interés. 
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II 


estancamiento  de  población,  (i),  se  dice  que  la  mortandad 
está  en  razón  de  un  70  por  mil  y  que  apenas  si  puede  acep- 
tarse, en  el  mejor  de  los  casos,  una  natalidad  de  71  por  mil. 

Para  tener  en  qué  fundar  una  opinión  obtuvimos  cuadros 
demográficos  de  las  Municipalidades  de  los  distritos  de  Jau- 
ja (2)  y  Huancayo,  (3)  que  á  continuación  reproducimos. 


DISTRITO  DE  JAUJA 

DISTRITO  DE  HUANCAYO 

aSo 

Nacimientos 

Defunciones 

Diferencia 

Nacimientos 

DefuDciones 

Diferencia 

1900 

468 

60 

408 

623 

291 

332 

1 901 

226 

55 

171 

686 

3'! 

375 

1902 

495 

139 

356 

638 

293 

345 

1903 

308 

76 

232 

627 

318 

309 

1904 

306 

59 

247 

617 

314 

303 

1905   (4) 

381 

32 

349 

378 

178 

200 

Por  los  anteriores  registros  se  podrá  deducir  que  la  pobla- 
ción crece  á  grandes  pasos,  pero  meditando  sobre  la  higiene 
de  esas  comarcas  y  la  imperfección  para  tomar  los  datos,  etc. 
bien  pronto  se  cae  en  que  hay  inexactitud;  sin  embargo,  en 
tesis  general  se  puede  aceptar  el  crecimiento.  La  viruela  y 
el  tifus  son  las  enfermedades  dominantes.  La  falta  de  agua 
higiénicamente  potable  se  deja  sentir  por  todas  partes. 

Colocándonos  en  un  término  prudencial  podemos  aceptar, 
que  la  población  de  Jauja  asciende  á  65,000  almas  y  la  de 
Huancayo  á  otra  cifra  igual,  lo  que  en  total  daría  para  estas 


(1)  Vénse  la  * 'Natalidad  y  Mortandad  en  el  Perú"  por  P.  Dávalosy  Lissón  "El 
Comercio"  (Lima  Octubre  1905.  número  29775). 

(2)  Los  anexos  del  distrito  de  Jauja  á  que  se  refiere  el  cuadro  son:  Huerta-s, 
Julcán,  Molinos,  Masina,  Tambo,  Ataura,  Yauli,  Chuñan,  Hualá.  Pala,  Paca, 
Paccha,  Chuccllü,  Huanca,  Moflobamba,  Rieran,  Quero  y  Jajachaca. 

(3)  Los  anexos  del  distrito  de  Huancayo  á  que  corresponden  los  datos  son: 
Cajas,  Pacha,  Umuto,  Huari,  Uñas,  Hualahoyo,  Chilca,  Asha,  Huancan,  Auqui- 
marca,  Ocopilla,  Huanya,  Ischus,  Huacracancha,  Picchos,  Cochas,  Tinga,  Aza- 
parapa,  Aneóla,  Huayhuan,  Tanquicancha,  Huicliucruz,  Mejorada,  Acopalca, 
CcUor  y  Yaures. 

(4)  El  cómputo  abarca  desde  el  1.*  de  Enero  de  1905  hasta  el  31  de  Julio  del 
mismo  año. 
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provincias  130,000  habitantes.     Del  80  al  90%  de  ellos  son 
indígenas,  y  castellanizados  en  no  menos  del  60%. 

Habituados  á  las  labores  subterráneas,  estos  indios  consti- 
tuyen una  buena  población  de  mineros,  ellos  son  los  que  tra- 
bajan en  los  asientos  minerales  de  Casapalca,  Yauli,  Moro- 
cocha  y  Cerro  de  Pasco,  ganando  jornales  desde  40  centa- 
vos hasta  un  sol.  En  las  haciendas  agrícolas  del  valle  de 
Jauja  y  ganaderas  de  las  punas,  sus  tareas  se  pagan  á  30  y 
40  centavos.  Son  sobrios,  necesitan  mucha  instrucción  y  le- 
vantarlos moralmente. 

Comunidades.  —  Son  numerosas  y  necesario  es  que  desa- 
parezcan para  el  progreso  de  la  región  andina,  Los  terre- 
nos que  ocupan  son  en  gran  parte  los  que  han  usurpado  al 
Estado  y  particulares.  Hoy  en  cada  uno  de  esos  centros  sólo 
son  felices,  los  potentados  que  se  hacen  llamar  cabecillas  y 
que  explotan  á  los  demás;  pastan  sus  animales,  gozan  de  pri- 
vilegios, se  hacen  servir  debalde,  no  pagan  contribución  al- 
guna y  son  los  primeros  que  están  listos  al  desorden;  la  de- 
saparición de  las  comunidades  es  la  redención  misma  del  in- 
dio. 

El  terreno  legal  que  ocupan  debe  dividirse  en  lotes  iguales 
al  número  de  miembros  con  que  cuente  cada  comunidad;  de 
tal  suerte  que  la  propiedad  común  quedará  fraccionada  y  ca- 
da cual  podrá  vender  cuando  y  á  quien  quiera  lo  que  le  co- 
rresponde. 

Semejante  proceder  trae  consigo  no  sólo  el  rescate  de  tie- 
rras por  su  legítimo  dueño,  sino  la  redención  real  del  indio, 
pues  le  da  la  independencia.  Además,  colocándose  esas  tie- 
rras en  condición  de  enagenables,  podrán  ser  adquiridas  por 
personas  progresistas  que  las  trasformen  en  fundos  agrícolas 
y  de  producción,  que  paguen  al  Fisco  las  contribuciones  que 
hoy  deja  de  percibir.  El  éxito  requiere  que  se  comience  por 
las  comunidades  más  cercanas  de  Lima,  y  que  se  vaya  su- 
biendo poco  á  poco  á  la  sierra. 

Topografía  é hidrografía,  —  El  territorio  de  estas  provin- 
cias está  constituido:  al  occidente,  por  serranías  y  al  oriente 
por  la  montaña, 

El  extenso  valle  de  Jauja  (i)  se  explaya  en  ambas  orillas 
del  río  Mantaro  con  superficie  sensiblemente  plana,  presen- 


il) Cou  el  nombre  genérico  de  Valle  de  Jauja  se  conoce  en  esas  provincias   la 
llanura  que  se  extiende  desde  Jauja  hasta  Pucará. 
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tando  suaves  declives  y  circundado  por  una  estribación  de 
cerros  cuya  divisoria  general  se  eleva  aproximadamente  á 
1300  metros  sobre  el  fondo  de  la  vega.  Los  cerros  del  oes- 
te corresponden  á  la  Cordillera  Occidental  y  los  del  este  á  la 
Central. 

Los  ríos  de  Chupaca,  Matahuasi,  Acopalca,  y  otros  dre- 
nan las  partes  altas  del  valle,  arrastrando  bastante  caudal  de 
agua  que  va  al  río  Mantaro.  que  forma  la  cuenca  hidrográ- 
fica principal  de  la  región  y  cuyo  diseño  se  ve  en  el  plano  de 
conjunto. 

La  agricultura,  los  centros  urbanos  y  las  industrias  todas, 
pueden  aprovechar  fácilmente  esos  cursos  de  aguas  corrien- 
tes. 

Hacia  la  montaña,  el  río  Ene  constituye  el  principal  reco- 
lector de  las  aguas  de  esa  zona  y  sirve  á  su  vez  de  límite 
oriental  de  la  provincia  de  Jauja. 

Las  lagunas  de  Yanaclara,  Hegira,  Chuspicocha,  Huacra- 
cocha  y  otras  pueden  dar  agua  á  la  agricultura  y  poblaciones 
vecinas. 

Viabilidad.  —  Para  traficar  con  la  costa,  esas  provincias 
tienen  varias  vías,  pero  la  principal  es  la  de  la  Oroya  al  Ca- 
llao que  representa  244  kilómetros  de  ferrocarril  de  vía  nor- 
mal. De  la  Oroya  á  Jauja  hay  50  kilómetros  de  camino  de 
herradura  bueno  y  de  Jauja  á  Huancayo  se  tiene  49  kilóme- 
tros de  camino,  también  bueno  y  tencGdo  en  pampa.  Esta 
ruta  real  pasa  por  los  centros  más  poblados  y  de  cultura  de 
las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo,  los  cuales  están  situados 
en  la  margen  izquierda  del  río  Mantaro. 

Son  numerosas  las  vías  que  existen  en  el  valle  para  comu- 
nicarse los  distintos  pueblos  entre  sí,  así  como  con  los  de  la 
otra  banda  del  río,  para  lo  cual  hay  que  pasar  por  puentes 
colgantes  aceptables,  tendidos  sobre  el  Mantaro. 

Para  ascender  á  los  flancos  existen  también  muchas  sen- 
das, unas  regulares  y  otras  penosísimas  por  su  pendien- 
te. No  hay  por  el  momento  motivo  alguno  que  justifique  su 
rectificación  etc. ;  pero  sí  es  de  recomendarse  á  quienes  co- 
rresponde que  procuren  conservarlas,  lastrar  bien  los  tramos 
pantanosos  á  la  vez  que  ensanchar  los  pasos  angostos  y  sua- 
visar  las  pendientes  pronunciadas.  Más  tarde  cuando  las 
exigencias  industriales  crezcan,  indudablemente  que  se  les 
transformará  en  carreteras. 
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Los  caminos  que  conducen  á  las  haciendas  agrícolas  de  la 
montaña  son  malos,-  según  se  me  cuenta.  Tal  vez  si  hay  in- 
terés en  emprender  un  estudio  de  esta  cuestión  que  significa 
la  vida  de  esas  regiones. 

El  trazo  del  Ferrocarril  Central  Oriental,  es  hoy  día  el  pro- 
blema de  actualidad  y  según  parece  su  solución  no  es  tan 
sencilla.  No  falta  quien  piense  (i)  en  que  un  trazo  deHuan- 
cayo  al  Ene  y  de  este  río  al  Urubamba,  sería  lo  más  prácti- 
co, administrativa,  comercial  y  estratégicamente  hablando. 

El  telégrafo  comunica  á  las  principales  ciudades  del  valle 
con  Lima  y  otros  puntos  vecinos  de  las  provincias. 

Fletes,  —  Este  es  el  punto  más  interesante  de  la  vida  eco- 
nómica de  los  pueblos.  Los  fletes  caros  por  las  deficiencias 
mismas  del  trasporte  son  la  causa  de  nuestra  estagnación  in- 
dustrial. 

El  Ferrocarril  Central  hace  una  clasificación  déla  carga  en 
tres  clases. 

Los  fletes  vigentes  se  ven  en  el  cuadro  de  abajo: 


TRAYECTO' 


Oroya  —  Callao 

Carga  de  laclase 
Id.  2a    id 

Id.  3a    id 

Oroya  —  Casapalca . . 
Carga  de  3a  clase 


Distancia 
en  kilómetros 


244 


90.3 


Flete 
por  cada  1000  kilos 


Lp.    5.013 
4.388 

3.777 


1.179 


Los  minerales  y  productos  metalúrgicos  se  consideran  de 
tercera  clase;  pero  la  Empresa  les  ha  acordado,  sobre  ese 
precio  la  rebaja  de  50%  á  los  minerales  y  de  30%  á  las  ma- 
tas. 

De  la  Oroya  á  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  toda  la 
carga  marcha  á  lomo  de  bestia  (burros,  caballos,  mulos). 


(1)  El  ilustrado  doctor  M.  Patino  Zamudio  prepara  una  oportuna  conferencia 
en  que  se  recomienda  el  estudio  de  esa  ruta. 
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El  precio  varía  según  el  tiempo  y  clase  de  animal  emplea 
do,  pero  podemos  reunirlos  como  sigue: 


RUTAS 


Oroya  —  Huancayo. . 

Id.    —  Jauja 

Jauja  —  Huancayo . . 

Id.    — Tarma 

Huancayo — Chancha- 
mayo  

Id.   — Huancavelica 

Id.    —  Ayacucho  . . 


Distancia 
en  kilómetros 


Flete  porcada  46  kilos 


Lp. 


0.120  á  Lp.  0.180 
0.080  á  >  0.140 
0.040  á  >  0.080 
0.060  á    >     0.080 


» 


0.250  á  > 
0.200  á  » 
0.400  á    > 


0.300 
0.250 
0.600 


Tratándose  del  equipaje  puede  decirse  que  no  existe  tari- 
fa.  El  arrieraje  es  suficiente  para  abastecer  el  tráfico  actual. 

En  la  provincia  de  Huancayo  los  fletes  de  sus  centros  mi- 
neros á  la  capital  de  ella,  varían  como  es  natural  en  razón 
inversa  de  la  distancia,  así  para  una  de  50  km. ,  que  puede 
tomarse  como  la  máxima,  se  paga  á  lo  sumo  Lp.  o.  140  por  ca- 
da 46  kilos,  salvo  casos  excepcionales. 

En  la  provincia  de  Jauja  el  flete  de  las  minas  más  lejanas, 
Gomólas  situadas  por  Runatullo  (50  km.)  hasta  la  ciudad 
de  Jauja,  cuesta  también  Lp.  o.  140  por  46  kilos  de  peso. 

La  construcción  del  ferrocarril  á  Huancayo  constituye  hoy 
la  espectativa  más  importante  y  grande,  es  el  porvenir  que 
les  ha  de  abrir  á  esas  provincias;  más  aún  si  los  fletes  que  se 
pongan  en  vigencia  son  ínfimos,  como  es  de  esperar  que  su- 
ceda, de  lo  contrario  el  ferrocarril  desempeñaría  un  papel  ur- 
bano más  no  industrial  que  es  lo  que  interesa. 

El  alquiler  de  bestias  de  silla  para  los  viajeros  es  como  si- 
gue: 

Oroya  á  Jauja Lp.   i.oooá  Lp.    1.500 

«       á  Huancayo..       <     2.000 <     «     2.500 
Jauja  á  <     ...       «     0.800 «     «     1. 000 

Existen  hoteles  en  Jauja,  Concepción  y  Huancayo.  Con 
un  gasto  de  Lp.  0.250  á  Lp.  0.300  al  día,  puede  ampliamen- 
te ser  atendido  un  pasajero.  Por  el  forraje  de  una  bestia  se 
cobra  de  60  á  80  centavos  al  día. 
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Es  notable  la  preferencia  que  hace  el  comercio  de  Ayacu- 
cho  para  el  tráfico,  de  la  ruta  de  la  Oroya  sobre  la  de  lea; 
aun  cuando  económicamente  no  se  tiene  gran  diferencia,  en 
cambio  por  la  primera  ruta  hay  más  rapidez  y  garantía  para 
la  carga  que  por  la  de  lea.  Una  vez  que  el  ferrocarril  á 
Huancayo  se  concluya  hay  razón  fundada  para  creer  que  di- 
cha vía  monopolizará  el  tráfico  de  mercaderías  de  la  costa 
(Callao)  al  departamento  de  Ayacucoh. 

En  la  Oroya  existen  cinco  agencias  que  atienden  á  la  rá- 
pida internación  de  las  mercaderías.  El  arrieraje  es  allí  ac- 
tivísimo aunque  no  como  en  años  anteriores. 


ASPECTO  AGRO-PECUARIO  Y  COMERCIAL 

DE  LA  REGIÓN 

Agrícola  y  pecuariamente  consideradas  las  provincias  que 
nos  ocupa,  no  significan  actualmente  gran  cosa  en  el  movi- 
miento industrial  del  país  y  esto  á  pesar  de  la  situación  cen- 
tral que  ocupan  y  la  demanda  para  abastecer  en  cantidad  á 
Lima,  tanto  de  trigo  como  de  ganado. 

Bien  se  comprende  que  teniendo  esos  territorios  tierras  de 
labranza,  pastos  naturales  y  agua  en  abundancia,  aprovecha- 
ble para  el  regadío,  no  hay  motivo  de  orden  insuperables  pa- 
ra que  continúe  en  el  estacionarismo  en  que  están. 

Dados  los  puntos  de  contacto  que  tiene  en  razón  de  recur- 
sos esas  industrias  con  la  minera,  nuestro  objetivo  principal, 
las  bosquejaremos  rápidamente. 

AGRICULTURA 

Se  puede  considerar  área  cultivable  capaz  de  producir  gra- 
nos, cereales  y  otros  frutos  útiles,  la  comprendida  entre  el 
nivel  del  valle  de  Jauja  y  puntos  de  sus  vertientes  situados  á 
3900  metros  sobre  el  mar. 

La  propiedad  está  sumamente  dividida  y  raro  es  el  indio 
que  no  posee  alguna  extensión  de  terreno  cultivable.  Los 
fundos  principales,  si  tal  puede  llamárseles,  son  pocos:  «La 
Mejorada»  de  don  Germán  S.  Herrera,  «Collor>  de  doa  Ri- 
cardo A.  Salaverry,  cCollor  Grande»,  «Chamisería»,  <Santa 
Ana»,  <La  Punta»,  «Chanca»,  «San  Juan  de  Yanamucro». 
etc.  son  los  más  productores. 
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«CoUor»  es  el  único  que  tiene  herramientas  modernas  y 
será  con  el  tiempo  el  primer  fundo  del  valle,  dado  el  espíritu 
progresista  de  su  dueño  que  pone  gran  empeño  en  mejorarlo. 

Los  terrenos  producen  poco  por  lo  mal  trabajados  que  es- 
tán: puede  decirse  que  no  existe  labranza.  Los  arados  lle- 
van tiritas  de  pocas  libras  de  fierro  con  cuatro  onzas  de  ace- 
ro en  la  punta,  en  vez  de  buenas  rejas  de  cubo  que  en  otras 
partes  es  lo  menos  que  se  usa,  así  si  algo  producen  es  debi- 
do á  la  bondad  de  las  tierras. 

No  hay  dotación  de  agua  de  riego  y  prevalece  la  ley  del 
más  fuerte.  Fácil  y  á  costo  pequeño,  es  aumentar  los  cau- 
dales con  represas  en  las  partes  altas  donde  existen  lagunas 
como  por  ejemplo  las  de  Chuspicocha,  Huacracocha,  etc. 

En  el  valle  mismo  de  Jauja,  el  mayor  inconveniente  con 
que  se  ha  tropezado  es  la  falta  de  agua  para  el  regadío,  por 
cuyo  motivo  resultan  intermitencias  en  las  cosechas.  Un 
ejemplo  nos  permitirá  ser  claros:  un  terreno  de  cultivo  se  bar- 
becha en  Marzo  por  la  abundancia  de  las  lluvias,  las  que 
vuelven  el  terreno  suelto,  arable,  quedando  barbechado  has- 
_  ta  Octubre,  época  en  que  «entran  las  aguas»  con  las  cuales  se 
siembra  y  se  cosecha  en  Junio,  lo  que  trae  como  consecuen- 
cia que  la  producción  se  obtiene  en  años  alternados,  por  la 
falta  de  riego. 

Como  la  siembra  de  cereales  etc.  está  en  tal  condición, 
bien  se  comprende  que  mientras  la  irrigación  del  valle  no  se 
verifique  tendrá  que  obtenerse  rendimiento  limitado. 

La  irrigación  del  valle  de  Jauja  es  un  proyecto,  por  decir- 
lo así,  viejo.  Últimamente  (1903)  don  P.  Sanmartí  obtuvo 
del  Gobierno  una  concesión  para  realizar  la  obra  (i).  A  pesar 
de  que  las  tarifas  eran  módicas,  la  empresa  no  logró  colocar 
en  arrendamiento  los  litros  de  agua  suficientes  para  dar  co- 
mienzo á  la  construcción  del  canal,  que  debía  arrancar  de 
Jishi  situado  á  orillas  del  río  Mantaro. 

Parece  que  los  hacendados  miraron  con  indiferencia  esa 
obra  que  contribuía  á  beneficiarlos  y  si  á  eso  se  agrega  que  la 
propiedad,  como  tenemos  dicho,  está  muy  fraccionada  y  en 
poder  de  personas  de  poquísima  aspiración,  como  son  los  in- 


(1)  véase  Irrigación  de  Jauja  por  el  ingeniero  Dario  Valdizán. 
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digenas,  y  la  poca  perseverancia  de  la  empresa  para  llevar 
adelante  la  propaganda,  se  explicará  mejor  el  fracaso. 

Muchas  son  las  ventajas  que  la  agricultura  de  estas  pro- 
vincias reportaría  de  la  unificación  de  las  tierras  por  empre- 
sas con  capital.  Una  explotación  é  irrigación  científica  au- 
mentaría el  rendimiento  por  hectárea  y  transformaría  al  va- 
lle de  Jauja  en  un  importante  centro  granero,  (i)  especial- 
mente de  trigo  (2),  El  fisco  por  su  parte  obtendría  propor- 
cionalmente  mayores  entradas  y  desaparecerían  las  mutila- 
ciones de  la  propiedad  por  invasiones  de  las  comunidades. 

Los  terrenos  rústicos  del  valle  pueden  avaluarse  como  si- 
gue: la  hectárea  sin  riego  á  Lp.  3.500,  con  riego  desde  Lp. 
6. 800  hasta  Lp.  1 3 .600. 

El  área  cultivable  de  estas  provincias  sin  contar  la  región 
montañosa  puede  calcularse  en  125,000  hectáreas. 

Es  corriente  sembrar  los  terrenos  sin  riego,  cada  tres  años, 
de  allí  que  las  cosechas  anuales  sean  tan  mezquinas. 

No  se  conoce  el  uso  de  abonos  químicos  y  se  emplea  sólo 
los  de  corral  sin  método  ni  descomposición  alguna. 

Las  observaciones  termométricas.  á  la  sombra,  que  reali- 
zamos durante  los  meses  de  junio  y  julio  del  presente  año 
en  la  ciudad  de  Huancayo,  nos  acusó  una  temperatura  má- 
xima de  20^  C  y  una  mínima  de  8**  C.  En  la  ciudad  de  Jau- 
ja en  los  meses  de  agosto  y  setiembre  hicimos  idénticas  ob- 
servaciones y  obtuvimos  la  máxima  de  18''  C  y  la  mínima  de 
yC.  Estas  cifras  permiten  tener  una  idea  bastante  aproxi- 
mada de  las  condiciones  de  temperatura  del   valle  de  Jauja. 


( 1 )  Viaje  de  Estado  Mayor  —  Memoria  pág.  307. 

(2)  Reseña  industrial  del  Perú  por  A.  Garland  — 1905. 

Al  tratar  el  autor  de  la  Reseña  la  cuestión  del  **Cultivo  del  Trigo"  demuestra  la 
imposibilidad  que  por  ahora  existe  para  fomentar  en  la  región  andina  del  centro 
el  plantío  en  grande  escala  de  ese  cereal  y  juzga  una  majadería  que  se  piense 
que  pueda  hacerle  competencia  al  de  Australia  y  Chile,  que  es  el  que  eonsumi- 
mas  en  la  costa  y  bajo  la  forma  de  harinas  en  Jauja  y  Tarraa.  En  efecto,  sólo  el 
fletaje  representa  un  gravamen  de  S.  80  por  tonelada  métrica,  trayéndolo  de  An- 
garaes  á  Lima,  por  la  vía  férrea  Huancayo,  amén  de  que  en  e^  lugar  cuesta, 
peso  idéntico,  no  menas  de  S.  50,  lo  que  representa  el  total  de  S.  130  por  tonelada, 
contra  S.  72  y  82  que  es  respectivamente  los  precios  á  que  se  vende  el  trigo  de 
Australia  y  Chile  en  el  Calltio. 

Evidentemente  si  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  (juiere  transformárseles 
en  centros  graneros  que  abastezcan  la  casta  se  necesita:  1.°  modernizar  las  prác- 
ticas agrícolas  y  2.*'  abaratar  enoiinemente  el  flete  ferroviario  tanto  oomo  k  dos 
centavos  por  tonelada  kilométrica. 
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Hay  que  reparar  que  los  resultados  citados   corresponden  á 
los  meses  más  fríos  del  año. 

Los  sembríos  fluctúan  de  una  manera  notable,  sin  embar- 
go podemos  establecer  por  hectárea  de  buen  terreno  cultiva- 
ble las  relaciones  siguientes: 


SEMILLA 


CANTIDAD 


Trigo  . 
Maíz  . . 
Cebada 
Papas  . 


74  kilos 
62     > 

79     > 
309     > 


RENDIMIENTO 


Con  riego 


952  kilos 

952       » 

2379       > 
3172       » 


Sin  riego 


381  kilos 
793     > 

lOIO      > 


Hay  que  tener  presente  que  la  papa  no  se  siembra  en  te- 
rrenos sin  riego  y  que  el  maíz  en  uno  y  otro  terreno  no  se  rie- 
ga después  de  sembrado. 

Para  el  consumo  local  se  siembra  ollucos,  ocas,  quínua, 
habas,  alberjas,  etc.  La  alfalfa  se  cultiva  poco,  prefiriéndose 
los  alcaceres  de  cebada. 

El  gasto  total  por  hectárea  varía  naturalmente  según  la 
planta  y  forma  en  que  se  verifica  la  explotación,  pero  en 
promedio  puede  calcularse  el  costo  como  sigue: 

Trigo Lp.  1 .  700  por  hectárea 

Maíz >    2. 200  > 

Cebada >    i  .400  > 

Papas >    3.000  > 

Para  la  venta  de  los  granos  se  usa  como  medida  el  tercio 
cjue  es  de  60  kilos  de  peso  para  la  cebada,  maíz,  papas,  al- 
berjas, habas  y  quinua  y  de  72  kilos  para  el  trigo. 

Los  precios  actuales  en  Huancayo  son: 

Trigo Lp.  5.570  por  ton,  mét. 

Maíz 3>  6.690  >  » 

Cebada >  3. 340  >  > 

Papas >  2.680  »  » 

Quínua >  8.360  »  » 

Habas »  3- 340  >  > 

Alberjas »  3. 340  >  > 
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Existen  algunos  molinos  para  la  elaboración  de  harinas, 
son  muy  anticuados  y  por  el  momento  abastecen  las  necesi- 
dades locales. 

El  maguey  es  una  planta  muy  conocida  en  los  valles  del 
departamento  de  Junín,  donde  está  muy  difundida,  y  no  es 
aventurado  pronosticar  que  en  época  relativamente  corta  se 
le  comenzará  á  explotar  haciéndola  tan  productora  como  es 
en  México.  El  señor  R.  A.  Salaverry,  en  su  hacienda  <Co- 
llor»,  tiene  una  plantación  regular  de  las  clases  más  finas,  co- 
mo es  la  de  hoja  sin  una  sola  espina. 

Este  cactus  no  necesita  riego,  pero  con  él  se  desarrolla  con 
más  rapidez.  Cada  planta  tiene  130  hojas  generalmente  y 
puede  producir  6  kilos  900  de  fibra  limpia  y  1 1  kilos  500  de 
aguardiente.  Es  tardía,  pues  demora  10  años  en  dar  su  fru- 
to, llegada  esta  época  bota  el  fruto  que  consiste  en  una  vara 
larga  que  crece  más  ó  menos  7  metros  y  su  desarrollo  es  co- 
mo de  20  centímetros  diarios.  Sólo  da  una  vez  fruto  y  lue- 
go muere. 

El  señor  Salaverry  considera  de  gran  importancia  para  el 
buen  crecimiento  de  la  planta,  quitarle  los  retoños,  pues  juz- 
ga que  ellos  le  roban  gran  parte  de  la  fuerza  que  tanto  ha 
menester  en  ese  período. 

Como  cultivo  basta  con  limpiar  las  malezas  una  vez  al  año. 
En  una  hectárea  cabep  1089  plantas. 

En  la  plaza  de  Huancayo  se  vende  como  Lp.  80  al  mes 
en  cuerdas  fabricadas  en  el  lugar  con  la  fibra  del  Tnaguey, 
las  mejor  torcidas  cuestan  30  centavos  cada  una,  son  como 
de  1 2  milímetros  de  diámetro  5  metros  de  largo  y  pesan  casi 
un  kilo. 

En  la  arboleda,  el  aliso  ocupa  el  primer  lugar,  su  desarrollo 
es  bien  tardío  y  sumamente  expuesto  ala  polilla,  sigue  el  qui- 
nual  y  guindo  algo  más  fuerte  y  es  el  más  usado  en  las  cons- 
trucciones. 

El  eucaliptus  se  viene  sembrando  desde  hace  35  años,  su 
infancia  es  muy  penosa  y  mueren  en  esa  edad  miles  de  plan- 
tas; una  vez  que  adquiere  dos  metros  de  alto,  resiste  ya 
todo  contratiempo  y  se  desarrolla  con  gran  fuerza,  toma 
grandes  alturas  y  crece  completamente  derecho.  Esta  ma- 
dera no  sirve  para  estar  á  la  intemperie.  En  los  ensayes  que 
de  ella  se  han  hecho  en  el  ademe  subterráneo  de  las  minas 
del  país,  con  árboles  de  menos  dé  diez  años,  los  resultados  no 
han  sido  satisfactorios. 


Cuerpo  da  IngenleroE  da  Uinu 


PUik  da  Jinjft  »  dU  da  brii. 
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La  cantidad  de  arboleda  es  pequeña  y^esto  obedece  á  que 
es  el  combustible  único,  sin  embargo  se  me  asegura  que  de 
pocos  años  á  esta  parte,  se  viene  sembrando  bastante,  así 
como  que  las  distintas  variedades  que  se  han  traído  de  otras 
partes  no  han  dado  resultado. 

Muy  recomendable  es  que  se  multiplique  las  plantaciones 
de  quinual,  madera  valiosísima  en  las  minas  y  que  solo  cre- 
ce torcido  al  estado  silvestre. 

Las  tablas  de  aliso  de  i  m.  8o  de  largo  con  un  ancho  de 
lo  á  12  centímetros  cuestan  de  30  á  40  centavos  cada  una. 

Las  vigas  del  mismo  árbol,  con  50  centímetros  de  diáme- 
tro y  5  m.  á  6  m.  de  largo,  se  venden  á  Lp.  0.300  cada  una. 

El  eucaliptus  da  tablas  de  mayor  longitud;  las  de  3  á  4  m. 
de  largo  por  10  á  15  centímetros  de  ancho  cuestan  80  centa- 
vos á  Lp.  o.  ICO  y  sus  vigas  de  6  á  8  m.  de  largo  con  diáme- 
tros de  40  á  50  centímetros,  valen  Lp.  0.500  á  Lp.  0.600  ca- 
da una. 

A  las  provincias  de  Jauja  corresponde  las  haciendas  mon- 
tañosas de  Monobamba,  Chacaibamba  y  Ronduyacu.  Las 
montañas  de  Pariahuanca  caen  bajo  la  jurisdicción  de  la  de 
Huancayo;  allí  están  las  haciendas  Punto,  Coillobamba,  Al- 
colanga.  Andaichagua,  etc.  Todos  estos  puntos  son  producto- 
res de  aguardiente  de  caña,  azúcar  (chancaca),  café  y  made- 
ras para  la  ebanistería,  etc. 

Pampa  Hermosa,  vecina  á  las  importantes  montañas  del 
Pangoa,  es  productora  de  coca  y  anualmente  da  como  16  to- 
neladas métricas  de  esa  hoja,  tan  estimada  por  el  indígena  y 
la  industria  química. 

La  explotación  de  la  vid  parece  tener  una  perspectiva  muy 
lisonjera  para  su  generalización  en  esas  montañas. 

El  introductor  de  esa  planta  en  la  región,  fué  don  Miguel 
Morales  que  la  sembró  en  la  hacienda  Potrero  á  orillas  del 
Man  taro;  pero  se  le  cuidó  poco  y  pereció. 

Por  T903  se  organizó  una  sociedad  agrícola  con  ese  objeto 
por  don  Carlos  Bringas,  que  conqcía  bien  el  cultivo  de  la  vid 
en  lea.  El  capital  social  fué  de  Lp.  1000  divididas  en  100 
acciones  todas  tomadas.  La  hacienda  Matibamba  es  el  lu- 
gar donde  se  verificó  el  plantío  en  enero  de  1903  y  en  julio 
de  1905  ya  tenía  sus  frutos  casi  maduros.  Actualmente  exis- 
ten 25000  parras  y  se  va  aumentar  con  75000  más.  Se 
calcula  que  en  esa  hacienda,  tomando  solo  la  mitad  del  fun- 
do, hay  extensión  de  terrenos  en  laderas  para  poder  cultivar 
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un  millón  de  cepas-.  Muy  de  elogiar  es  el  esfuerzo  de  esos 
agricultores  que  con  perseverancia  y  tino  abren  nuevos  hori- 
zontes á  la  industria  nacional. 


GANADERÍA 

Bien  podría  ser  esta  industria  una  de  las  más  productoras, 
por  las  favorables  condiciones  climatológicas  de  la  región  y 
abundancia  de  pastos,  así  como  por  estar  esas  provincias  tan 
vecinas  á  Lima,  sin  embargo  no  sucede  eso  y  puede  decirse 
que  recien  están  capitalizándose  las  haciendas. 

Los  centros  ganaderos  están  ubicados  en  ambas  vertientes 
del  valle  de  Jauja  y  tienen  un  clima  frío.  Las  principales 
haciendas  son<Consac>,  «Acopalca>,  «Laivo,  4:Pachacayo>, 
«Jatunhuasi>,  etc. ,  etc.  En  ellas  se  cria  ganado  vacuno  y  la- 
nar y  se  elabora  mantequilla  y  raras  veces  queso,  la  lana  que 
se  obtiene  del  trasquile  anual,  como  la  mantequilla  misma,  se 
venden  en  Lima.  Son  productoras  de  papas  y  cebada  sem- 
brándose otras  semillas  siempre  que  el  clima  lo  permite. 

La  explotación  de  esos  fundos  es  todavía  mu}'  empírica, 
sin  embargo  parece  que  los  principios  modernos  van  siendo 
aceptados. 

En  este  orden  de  cosas  tenemos  que  la  Sociedad  Ganade- 
ra de  Junín,  que  es  propietaria  de  la  hacienda  «Consao  y 
que  últimamente  ha  comprado  parte  de  la  hacienda  4:Cochas> 
y  ganado  de  «Piñascocha>,  se  propone  mejorar  sus  ganados 
y  por  las  construcciones  que  lleva  adelante  y  su  capital  so- 
cial de  Lp.  30000  se  presume  que  se  trate  de  un  plan  en 
cierta  escala. 

Es  de  desear,  para  el  progreso  de  esa  industria,  que  se  si- 
gan organizando  sociedades  idénticas,  para  lo  cual  las  provin- 
cias de  Jauja  y  Huancayo  presentan  vasto  campo. 

La  introducción  de  animales  de  raza  en  el  ganado  bobino 
como  ovino,  es  un  hecho.  En  la  hacienda  de  4:Ranatullo>  y 
<Consac»  hay  algunos  ejemplares  en  la  clase  vacuna.  En 
«San  Juan  de  Yanamucro>,  fundo  situado  en  el  valle  mismo 
de  Jauja,  cerca  de  San  Lorenzo,  se  cría  60  vacas  suizas  y  se 
tiene  20  carneros  merinos  y  100  cruzados;  mientras  que  una 
oveja  del  país  al  año  apenas  produce  i  kilo  de  lana,  las  meri- 
nas y  mestizas  han  dado  en  ese  tiempo  i  kilo  800  y  2  kilos 
í;oo  ñor  cabeza,  así  mismo  á  las  vacas  mestizas  se  les  ve  ren- 
tros  dé  leche  por  día. 
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En  materia  de  mejoramiento  de  pastos  según  entendemos, 
no  se  ha  dado  paso  alguno,  á  pesar  del  interés  capital  que  re- 
viste la  cuestión  forraje,  para  un  desarrollo  intensivo  de  la 
industria  pecuaria.  Todo  cruzamiento  y  selección  será  esté- 
ril en  resultados,  mientras  la  crianza  no  la  norme  un  plan  cien- 
tíficamente coordinado. 

Según  cálculos  aceptables,  se  cree  que  en  el  ganado  vacu- 
no la  mortandad  anual  alcanza  al  lo  %  sobre  el  t:apital, 
mientras  que  calculada  sobre  nacidos  y  tiernos  llega  á  20  % 
y  25  %.  Estas  cifras  son  originadas  por  enfermedades  mal 
curadas,  pues  en  la  materia  reina  una  gran  ignorancia.  El 
carbunclo  ha  hecho  su  aparición  en  las  haciendas  de  «Pacha- 
cay  o>  y  «Consao,  donde  se  ha  procedido  á  vacunar  á  las 
.  reses. 

En  el  ovino  la  mortandad  sobre  nacidos,  es  casi  de  50  % 
y  excediéndose  á  veces.  Las  causas  son  las  heladas  y  ne- 
vadas así  como  algunas  enfermedades  que  atacan  al  ganado 
tierno. 

Las  pérdidas  del  hacendado  en  el  lanar  sobre  nacidos,  es 
como  sigue: 

50  %  de  mortandad. 

25  %  por  faltas  y  robos  de  pastores. 

Pudiéndose  dar  por  bien  servido  el  patrón  si  le  queda  un 
25  %  y  eso  considerando  que  el  año  sea  bueno  en  pastos, 
pues,  de  lo  contrario  la  mortandad  es  mayor  y  en  lugar  de 
aumento  en  el  capital  hay  disminución. 

Con  todo  á  pesar  de  esos  altos  coeficientes  la  ganadería  en 
Huancayo  y  Jauja  es   considerada   como  lucrativa.     No  es 
aventurado  calcular  que  el  promedio  anual  de  utilidad  líqui- 
da que  puede  producir  un  fundo  debidamente  aperado  es  de 
Lp.  0.800  porcada  res  de  su  capital  en  las  haciendas  de  la 
derecha  del  río  Mantaro  y  de  Lp.  0.700  en  las  de  la  izquier- 
da, lo  que  significa  aproximadamente  un  interés  de  25  %  que 
en  el  peor  de  los  casos  no  baja  de  10%.     No  hay  exagera- 
ción al  decir  que  la  ganadería  es  una  industria  de   gran  por- 
venir,   llamada  á  formar  grandes  fortunas   especialmente  el 
día  que  con  ciencia  se  exploten  los  fundos. 

La  crianza  de  cerdos  puede  decirse  que  está  en  las  peque- 
ñas estancias  de  los  indígenas,  lo  mismo  que  la  cría  de  galli- 
nas y  demás  animales  de  corral.  La  fabricación  de  jamo- 
nes no  tiene  en  estas  provincias  la  importancia  que  ha  toma- 
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do  en  la  de  Tayacaja  (Huancavelica)  especialmente  en  Pam- 
pas, que  exporta  al  año  gran  cantidad  de  ese  producto  á  Li- 
ma por  la  vía  de  Huancayo  —  Oroya. 

A  continuación  figura  el  cuadro  demostrativo  de  las  exis- 
tencias de  animales  y  producción  de  las  haciendas  ganade- 
ras de  las  provincias  de  Huancayo  y  Jauja. 


HACIENDAS 


Consac 

Acopalca  . . . .  . 

Laive 

Ingahuasi  . . . . 
Jatunhuasi  .  . . 
Yanacocha  . . . 
Pachacayo  . . . 
Sintucancha  . . 
RunatuUo  . . . . 
Auquicancha  . 
Piñascocha  . . . 

Callan 

Canicapo 

Yanamucro  . . 
Yanamarca. . . 
Yanama 

Totales 


ANIMALES 


Vacuno 

cabezas 


7000 
2950 
2000 

900 

1450 
500 

1630 
500 

1200 
400 

IODO 
120 
300 

1000 


Lanar 

cabezas 


21850 


6000 
1476 

3500 
4000 
I  1 000 
ICO 
8000 
7000 

839 
7000 

4527 
2000 

15000 

120 

3000 

3000 


PRODUCCIÓN  ANUAL    USDIÁ 


76562 


Mantequilla 
kUos 


27600 

4554 
4600 

350 

2850 

552 

5060 

1 150 

4140 

1 120 
2300 

•  •  •  • 

2300 

5980 

•  •  •  ■ 

2530 


Lana  —  Kilos 


65086 


2760 

1978 
2162 

2200 

7130 
80 

2530 
1380 

700 

1350 
1380 

1840 

7360 

22080 

2750 

1840 


59520 


Las  extensas  haciendas  de  «Tucle»  y  <Cochas>  están  sin 
capital  así  como  otras  menos  importantes. 

En  poder  de  particulares  é  indígenas  de  estas  provincias 
se. tiene  aproximadamente: 

En  vacuno 18  000  cabezas. 

En  lanar 80  óoo      id. 

La  mantequilla  elaborada  por  particulares  puede  estimar- 
se en  1533  kilos  al  año.  Dicho  producto  tiene  en  el  lugar 
un  precio  de  Lp.  173.900  por  tonelada  métrica. 
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"  Las  80,000  ovejas  pueden  rendir  anualmente  lo  menos 
20,000  kilos  de  lana  que  tiene  los  precios  siguientes:  en  ve- 
llón Lp.  34. 700  por  tonelada  métrica  y  la  no  separada  de 
la  piel,  por  los  usos  á  que  se  destina  esta  última,  se  vende  á 
Lp.  65.200  por  peso  idéntico  y  es  de  gran  demanda. 

A  continuación  ponemos  la  existencia  total  muy  probable 
de  animales  en  las  dos  provincias  reunidas. 


GANADO 


Vacuno 

Lanar  

Porcino    

Cabrío 

Mular 

Caballar 

Asnos 

Suman 


CABEZAS 


39.850 

156.562 

35.000 

1,500 

500 

4.500 

20,000 


VALOR 


Lp.   111,580. 

23.484. 

7,000. 
225. 

4,000. 
10,250. 
36,000. 


Lp-   192,539-— 


Los  gastos  de  una  negociación  de  ganado  vacuno  bien  lle- 
vada, no  excederá  al  año  de  Lp.  0.300  por  cabeza;  en  el  la- 
nar es  naturalmente  mucho  menor. 

Los  pastores  ganan  por  lo  general  sueldos  bajos,  pero  tie- 
nen como  compensación  el  derecho  de  poder  criar  animales 
propios  sin  pagar  pastos  y  además  lo  que  se  llama  michipas 
ó  sea  ganado  ageno. 

El  curtimiento  de  pieles  es  muy  Hmitado.  En  la  hacien- 
da de  Runatullo  se  curte  cuero  y  al  año  se  cuenta  hasta  150 
suelas  beneficiadas  que  se  venden  en  la  provincia  de  Jauja  á 
Lp.  0.800  cada  una.  El  curtimiento  dura  10  días,  la  cal  se 
lleva  de  Jauja  y  la  corteza  del  árbol  Chinee,  procedente  de 
los  montes  de  Viena  ( 1 5  kms.  más  ó  menos )  se  usa  mucho. 
En  otros  puntos  del  valle,  por  ejemplo  en  Quero,  se  curte 
también  pieles. 

Entre  las  varias  dificultades  con  que  tropieza  la  industria 
pecuaria  de  estas  regiones,  se  tiene  los  robos  de  animales  y 
las  usurpaciones  de  terrenos  por  las  comunidades  vecinas. 
Es  tratándose  del  ganado  lanar  donde  los  robos  tienen  ma- 
yor desarrollo. 

Son  frecuentes  los  pleitos  de  los  hacendados  con  los  comu- 
neros por  cuestión  de  Hnderos.     Haciendas  grandes  han  sido 
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invadidas  por  las  ya  famosas  comunidades.  Hacer  el  catas- 
tro de  las  tierras  agrícolas  y  ganaderas  de  estas  provincias, 
es  medida  de  gran  urgencia,  un  deslinde  general  y  rescate 
de  tierras  á  los  que  se  les  ha  usurpado  es  una  operación  que 
no  debe  aplazarse  mucho,  pues  el  desarrollo  de  cualquier  in- 
dustria extractiva,  pide  ante  todo  linderos  netamente  defini- 
dos y  ampliamente  protegidos  por  la  justicia. 

No  falta  quienes  creen  ver  un  peligro  para  la  ganadería,  en 
el  desarrollo  de  la  industria  minera,  sucede  en  efecto  que  es 
en  terreno  de  pastos  donde  se  encuentran  las  formaciones  mi- 
nerales de  estas  provincias.  La  invasión  de  mineros  en  nues- 
tras haciendas  trae  generalmente  como  consecuencia  el  fo- 
mento de  robos  y  desmoraHzación  consiguiente  de  los  pasto- 
res; bien  se  comprende,  que  si  esos  son  los  mayores  males, 
es  posible  remediarlos  fácilmente  por  medio  de  un  servicio 
de  policía  rural  y  convenios  mutuos  entre  los  administrado- 
res de  ambas  industrias. 


MANUFACTURAS 

Los  tejidos  á  mano  y  usando  telares  rústicos  son  muy  co- 
rrientes, se  tejen  ponchos,  frazadas  y  telas  para  vestidos,  por 
casi  todos  los  pueblos  de  Huancayo  y  Jauja.  En  Mito  se  fa- 
brica ollas,  tazas,  etc.  Los  habitantes  de  Cajas  se  dedican 
á  la  manufactura  de  los  sombreros  de  lana  y  los  de  San  Pe- 
dro de  Sano  son  alfareros  especialmente  en  tejas  para  cuber- 
turas de  techos.  Riendas  para  animales  de  silla,  torcido  de 
cuerdas  y  construcción  de  otros  artefactos  personales,  cons- 
tituye la  industria  fabril  de  la  población  indígena. 

En  la  ciudad  de  Jauja  y  Huancayo  se  elabora  aguas  gaseo- 
sas y  sodadas  y  existen  artesanos  expeditos  en  los  oficios 
más  corrientes  de  los  centros  civilizados. 

PRODUCCIÓN  AGRO-PECUARIA  DE  LAS  PROVINCIAS 

DE  JAUJA  Y  HUANCAYO 

Tarea  difícil  será  por  algún  tiempo  la  de  formar  las  esta- 
dísticas industriales  de  la  república  y  especialmente  la  agro- 
pecuaria, tanto  por  la  suma  división  de  las  tierras,  cuanto  por 
el  recelo  de  los  propietarios  para  suministrar  datos  exactos 
sobre  sus  negocios,  por  el  infundado  prejuicio  de  que  ellos 
servirán  para  un  aumento  en  l^s  contribuciones.     Con  todo 
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á  pesar  de  esas  circunstancias,  de  las  cuales  la  última  es  po- 
sible ir  desvaneciendo  poco  á  poco,  somos  de  opinión  que 
las  autoridades  políticas  bien  podrían  prestar  concurso  eficaz 
á  esta  labor,  .siempre  que  se  estableciera,  por  quien  corres- 
ponda, un  plan  de  informaciones  bien  eslabonado  entre  los 
distintos  funcionarios  que  asesoran  á  los  prefectos.  Así  pues, 
mientras  en  el  servicio  administrativo  del  país,  su  estado  no 
permita  establecer  departamentos  especiales  que  se  ocupen 
de  esos  trabajos  cpnjo  del  censo  de  la  población,  etc.,  dichas 
autoridades  podrían  anualmente  informar  sobre  tales  tópicos 
y  muchos  otros  de  interés  general  y  geográfico,  que  bien  cen- 
tralizados podrían  constituir  un  valioso  núcleo  que  sirviera 
más  tarde  de  base  para  trabajos  exactos,  que  reportarían  pro- 
vecho efectivo  á  la  administración  pública. 

A  pesar  de  las  dificultades  anotadas,  nos  hemos  esforzado 
por  indagar  las  cifras  de  producción,  correspondientes  á  am- 
bas industrias  y  ya  que  un  cálculo  directo  nos  era  imposible, 
hemos  sí  aproyechado  de  cuantqs  datos  verídicos  nos  han  si- 
do proporcionados  y  luego,  basándonos  en  razones  de  consu- 
mo, comercio  y  otras  de  orden  general,  heñios  procedido  á 
calcular  en  cofijunto  y  prudencialmente  la  producción  agríco- 
la y  ganadera  de  las  provincias  en  cuestión. 

PRODUCCIÓN  A^ÍUAL 

/.  —  Sierra 


Productos  agrícolas 

Cantidad 

< 

Valor 

Trigo 

• 

320.tons.  méts. 

3,600     «         < 

19,000     <         < 

4,500     <         « 

20     «         < 

10     <         < 

8     <         < 

15     «         « 

15     «         « 

Lp.     1,782.400 

<  24,084. — 

<  63,460. — 

<  12.060. — 

*    0    ••••••.• 

Maíz 

Cebada  

Papas 

Habas 

<           66.800 

Arveias 

<  33-400 

<  66. 900 
€            25.500 

<  m. — 

Ouínua 

Ocas 

Ollucos 

Varios   (alfalfa,    alca- 
cer, etc.) 

<          300. — 

Lp.  101,930. — 
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Productos  de  la  ganadería 

Cantidad 

Valor 

Lana  de  ca  rnero ..... 
Mantequilla 

80  tons.  méts. 
67      <         < 

2,200 

4.00 

Lp.     2,800. 

<  11,658. 

<  1,100. 

Cueros 

Suelas 

«             320. 
<             450- 

Varios  (chalonas,  que- 
sillos ,  etc. ") 

*T      ^^    ••• •••• 

Lp.  16,328. — 

//.  —  Montaña 


Productos 


Alcohol  (20') 

Chancaca 

Café 

Coca 

Varios  (fruta,  madera, 
etc) 


Cantidad 


3,990  hectolitros 
12  tons.  méts. 
23     <        « 
,  22     <         < 


Valor 


Lp.  19,072.200 

<  192.600 

<  642.600 
€  2,008.600 

«  50. 


Lp.  22,966. 


Resumen 


....  j 


Sierra Lp.  1 18,258. — 

Montaña <       22,966. — 


Suman Lp.  141 ,224. 


'  En  los  valles  de  la  sierra  se  cosecha  también  verduras,  ce- 
bollas, ajos,  etc.  y  en  la  montaña  se  produce  mucha  fruta 
que  se  vende  en  Jauja  y  Huancayo.  Puede  calcularse  que 
los  productos  son  casi  totalmente  consumidos  por  la  pobla- 
ción, á  excepción  de  la  mantequilla,  lanas  y  café,  que  se  ex- 
portan á  Lima  casi  en  totalidad. 

El  cereal  de  mayor  cultivo  es  la  cebada,  el  del  trigo  es 
muy  limitado,  siendo  además  de  inferior  calidad  al  que  pro- 
duce la  vecina  provincia  de  Angaraes. 
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COMERCIO 

La  banda  izquierda  del  Mantaro  es  la  más  poblada  y  acti- 
va; allí  tiene  su  asiento  el  comercio  de  estas  provincias. 

Huancayo  monopoliza,  por  decirlo  así,  todas  las  transac- 
ciones. 

Sus  renombradas  ferias  dominicales  se  suceden  sin  inte- 
rrupción. Antes  desde  el  Cerro  de  Pasco  hasta  Huanta,  to- 
dos se  surtían  de  Huancayo;  ahora  día  á  día  va  dividiéndose 
el  comercio. 

En  Jauja,  Concepción,  Sicaya  y  otros  pueblos  de  estas 
provincias  se  celebran  también  ferias  dominicales;  con  todo 
la  concurrenda  á  Huancayo  es  todavía  grande. 

La  concurrencia  de  gente  (indios)  á  la  feria  dominical  de 
Huancayo  es  más  ó  menos  de  4,000  personas  procedentes  de 
los  pueblos  vecinos  á  la  ciudad,  así  como  de  provincias  limí- 
trofes. 

La  existencia  de  mercaderías  en  la  plaza  de  Huancayo, 
puede  valorarse  aproximadamente  en  Lp.  50,000  y  la  de  Jau- 
ja en  Lp.  18,000.  Esto  se  debe  á  las  facilidades  con  que  se 
cuenta  para  hacer  llegar  pronto  los  pedidos  que  se  hacen  á 
Lima. 

Aún  cuando  entre  feria  y  feria  hay  variaciones  profundas, 
podemos,  en  término  medio,  hacer  un  resumen,  de  lo  que 
suele  ser  el  movimiento  en  una  de  esas  transacciones: 

Venta  en  mercaderías Lp.  1,800. — 

Id  en  granos <  80. — 

Id  en  animales <  500. — 

Id  en  coca <  300. — 

Artefactos  y  productos  indígenas «  150. — 

Suman Lp.  2,830. — 

Nada  exagerado  es  calcular  que  el  comercio  anual  de  Huan- 
cayo sea  de  algo  más  de  Lp.  200,000. 

La  simple  venta  de  las  mercaderías  de  la  costa  y  sierra  as- 
ciende anualmente  en  esa  plaza  áLp.  80,000.  Se  calcula 
que  la  venta  sólo  de  tocuyo  representa  un  valor  anual  de  Lp. 
20,000,  en  la  plaza  de  Huancayo  y  como  Lp.  7,000  en  la  de 
Jauja. 
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Después  del  tocuyo,  la  venta  mayor  es  de  añil  que  usan 
los  indígenas  para  teñir  las  telas  de  lana  fabricadas  por  ellos 
mismos;  en  Huancayo  y  Jauja  juntos  se  vende  como  Lp.  2,000 
al  año,  la  cera  y  anilina  son  productos  de  gran  demanda  en 
estas  provincias. 

En  la  plaza  de  Jauja,  al  año  se  vende  en  mercaderías  un 
monto  no  mayor  de  Lp.  30.000. 

Del  vecino  departamento  de Huancavelica,  se  importadla 
plaza  de  Huancayo  granos,  aguardiente  de  caña,  cerdos,  ja- 
mones, etc.,  en  la  forma  siguiente: 


Ai*ticuIo8 


Trigo 

Maíz 

Cebada  

Papas 

Aguardiente  caña 

Jamones 

Cerdos  muertos 

Varios   (chancaca,    frutas, 
tejidos) 


Cnnlidad 


Suma 


300  tons.  mét. 
250     <       € 

500       €  € 

360     <       < 

138       <  € 

69     «       < 


-^ooo 


Valor 


Lp.  1,680.— 

<  1,675.— 
€  1,700.— 
€  972.— 

<  6,586.- 
€  3,198.— 
€  2,400. — 

«  100. — 


Lp.  18,311.— 


La  provincia  de  Tayacaja  está  llamada  á  figurar  en  vasta 
escala;  todos  los  productos  anteriores  son  suyos,  á  excep- 
ción de  la  mitad  del  trigo  que  procede  de  la  de  Angaraes. 
Los  anteriores  artículos  vuelven  á  -salir  de  la  plaza  para  ser 
vendidos  en  Tarma,  Chanchamayo,  Yauli,  Morococha,  etc. 
quedando  en  las  provincias  muy  pequeña  cantidad. 

La  coca  que  se  consume  en  la  provincia  de  Huancayo,  es 
importada  de  Huanta  y  la  que  se  consume  en  Jauja,  es  de  sus 
montañas,  pero  gran  parte  es  de  Huánuco.  El  aguardiente 
de  caña  (cañazo)  tiene  gran  salida  y  no  le  basta  el  rendimien- 
to de  sus  montañas;  de  allí  que  se  introduzca  el  de  Chancha- 
mayo  y  Tayacaja.  Los  impuestos  diferenciales  que  existen 
entre  los  de  la  costa  y  sierra  han  contribuido  á  abandonar  el 
consumo  del  alcohol  de  30  y  40  grados  que  antes  se  importa- 
ba en  fuerte  cantidad;  por  otro  lado,  el  mayor  impuesto  ha 
desarrollado  el  contrabando. 
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La  exportación  media  anual  á  la  plaza  comercial  de  Lima, 
de  las  provincias  de  Huancayo  y  Jauja  puede  en  conjunto 
apreciarse  como  sigue: 


Artículos 


Ganado  vacuno 

Id.      lanar. 

Mantequilla 

Lana 

Varios  (café,  huevos,   ja- 
mones, chalonas,  etc.) 

Suman 


Cantidad 


2,000  reses 
8,500  cabezas 

65  tons.  méts. 

60     > 


Valor 


Lp.    7,000. 

>  1,700. 

>  11,303- 
»        2,082. 

>  800. 


Lp.  22,885. 


Comparándolas  cifras  de  la  exportación  de  ganados,  arri- 
ba indicadas,  con  las  que  corresponden  al  consumo  anual  en 
carnes  déla  ciudad  de  Lima,(i)  bien  pronto  se  da  uno  cuenta 
del  abandono  en  que  está  la  ganadería  en  las  provincias  que 
nos  ocupa,  abandono  tanto  más  injustificable  cuanto  por  su 
proximidad  á  Lima,  clima,  pastos,  etc.,  esos  territorios  brin- 
dan condiciones  excepcionales  para  la  explotación  provecho- 
sa en  cantidad  de  la  industria  ganadera.  Por  tales  motivos 
debe  el  capital  abordar  dicha  industria  y  en  forma  de  una 
vez  científica,  para  asegurar  sus  rendimientos  en  el  má- 
ximo desde  un  principio. 

Signo  de  bienestar  general  es  ver  en  esas  provincias  por 
todas  partes,  casas  en  construcción  y  refección. 

No  será  demás  que  anotemos  algunos  datos  sobre  el  valor 
aproximado  de  los  terrenos  urbanos.  En  el  área  de  la  po- 
blación de  Huancayo,  en  promedio,  puede  tasarse  en  Lp. 
1.200  el  metro  cuadrado  de  superficie  en  la  zona  central,  es- 
pecialmente en  donde  están  las  tiendas  de  comercio;  en  Lp. 
0.500  en  las  cuadras  que  le  siguen,  y  de  Lp.  0.200  á  0.050 
las  demás  que  están  vecinas  á  los  suburbios. 


( 1 )  Se^ún  cálculos  aceptados,  el  beneficio  de  ganado  vacuno  en  la  ciudad  de 
L<íina  ha  fluctuado  durante  el  último  quinquenio  de  50,292  á  58,116  reses  anuales 
y  estimándose  en  el  mismo  lapso  de  tiempo,  en  promedio,  que  se  benefició  del  la- 
nar 45,000  cabezas  al  año.  (**E1  Comercio"  —  Lima,  Noviembre  1905,  múu.  29910.) 
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En  la  ciudad  de  Jauja  se  avalúa  como  sigue:  el  metro  cua- 
drado de  terreno  en  la  plaza  principal  á  Lp.  i.ooo,  en  las 
centrales  Lp.  0.200,  fuera  del  centro  Lp.  o.  100,  y  en  los 
arrabales  Lp.  0.050. 


Alturas  sobre  el  nivel  del  mar  de  algunos  puntos  visitados 


LCOAR  ALTITUD    (1) 

Hda.  Huari 3940  mtrs. 

>  Montecolpa  3500  > 

>  Acopalpa . .  4040  > 

>  Jatunhuasi.  4060  > 

>  Laive 4050  > 

>  Ingahuasi. .  3900  > 

>  Yanacocha.  3460  > 

>  Consac. ...   4010  > 

>  Pachacayo.   3620  > 

>  Runatullo .   3600  > 

>  Suitucancha  3920  > 

>  Apaicancha  3480  > 

>  Callan 3630  > 

Tarma 3140  > 

Jauja 3460  > 

Concepción 3440  > 

Ataura 3400  > 

San  Lorenzo ... .  3390  > 

Quichuay 3480  > 

Ingenio 3540  > 

Huancayo 3300  > 

Ocopa 3480  > 


LUGAR  ALTITUD 

Comas 3330  ni^rs. 

Apacheta  de  Ja- 

nanhuanca  . . .   4480  > 

Pomamanta 3650  > 

Viena 2480  > 

Acolla 3580  > 

Cerro  Torríoc . .   4280  > 
Cerro  Tablama- 

chay 4430  > 

Ayalí 4260  > 

Chongos  Altos.   3740  > 

Yuracyacu 4000  > 

Vilca 3440  > 

Negro  Bueno..  4500  > 

Jatumpalca ....   4500  > 

Chupaca 33io  > 

Chorrillos 345o  > 

Canchayllo 3700  > 

Chacapalpa 3860  > 

Huari  (Pueblo).   3760  > 

Parco  (Puente) .   3490  > 


(1)  El  aneroide  fué  arreglado  en  la  Oroya  á  3712  m. 

Nota.  —  El  cuadro  de  la  página  30  represento  aproximadamente  la  importa- 
ción, que  el  departamento  de  Huanca vélica  hace  á  la  plaza  de  Huancayo  anual- 
mente. 


SEGUNDA  PARTE 


EXPLORACIONES 


HISTORIA 

No  escaparon  á  la  barreta  del  audaz  colono  español  que 
disponía  de  brazos  gratuitos  en  cantidad,  las  metaladas  de 
los  cerros  de  estas  provincias. 

En  Chuquishuari.  Apaicancha,  Callan,  Conoc,  Suitucan- 
cha,  Chonta,  Azapara,  y  en  muchos  otros  centros  más,  se 
ve  chiflones  sobre  filones  cobrizos  y  plomosos  con  leyes  de 
plata  y  oro. 

La  cata  (i)  Chuquishuari  de  galena  con  0.330  Vt  m  (2) en 
plata,  fué  muy  trabajada  durante  el  coloniajey  hoy  en  el  pue- 
blo vecino  del  mismo  nombre  se  ve  aún  vestigios  del  benefi- 
cio por  fusión. 

Por  las  dos  quebradas  que  suben  hacia  el  Oriente  del  pue- 
blo de  Quero,  vecino  al  de  Molinos  (Jauja),  se  observa  exca- 
vaciones sobre  vetillas  de  minerales  argentíferos  con  predo- 
minio ya  del  plomo,  ya  del  cobre.  Ruinas  de  antiguos  cir- 
cos de  amalgamación  y  de  pachamancas,  se  hallan   también 


(1)  Muy  necesario  es  que  en  el  Perú  se  use  la  palabra  mina  con  toda  propiedad, 

Sues  ello  tiene  más  importancia  de  lo  que  se  puede  creer.  En  Estados  Unidos  de 
_  forte  América  se  emplea  los  términos  mina  y  prospecto  (cata)  cuando  se  trata 
de  un  yacimiento  mineral,  pero  englobando  la  idea  económica. 

En  el  Boletín  N.''  2o  del  U.  de  I.  de  Minas  el  ingeniero  Manuel  G.  Masías  (pág. 
18)  ha  tocado  este  punto  y  juzgamos  útil  insistir  sobre  el  tema. 

Por  mina  toma  el  vulgo  toda  excavación  que  se  verifica  para  arrancar  mine- 
ral; pero  la  técnica  minera  solo  la  aplica  al  depósito  mineral  reconocido  tenien- 
do mena  á  la  vista  y  que  por  desarrollo  de  sus  trabajos  de  exploración  pueda  pre- 
sentar nuevas  metsdadas  de  valor  económico.  Todo  laboreo  que  no  esté  en  tales 
condiciones,  debe  ser  mirado  como  cata  cuya  posibilidad  de  pasar  á  la  categoría 
de  mina  dependerá  de  los  resultados  que  alcance  el  reconocimiento  sistemático. 

La  palabra  mina,  comprende  la  idea  de  cosa  conocida,  por  lo  tanto  de  carácter 
industrial  y  la  de  cata  la  de  algo  desconocido  pero  que  puede  tener  valor  ó  no  para 
lo  cual  hay  que  explorarla  debidamente. 

(2)  El  signo  k/t.  m.  equivale  á  decir  kilos  ñno  por  tonelada  métrica. 
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allí  y  parece  que  comparativamente  mayor  atención  le  mere- 
ció á  los  antiguos  esa  zona. 

Por  las  vecindades  de  la  hacienda  de  Acopalca,  se  ve  hoy 
día  en  el  sitio  llamado  ücuscancha  las  ruinas  de  un  viejo  circo 
amalgamador,  allí  se  benefició  las  menas  (i)  procedentes  de 
los  minerales  situados  en  el  vecino  nevado  de  Chonta. 

Por  Suitucancha  las  catas  de  Malmaneda  y  Alampa  son 
también  demostraciones  de  la  exploración  colonial. 

Largo  sería  ir  enumerando  los  cáteos  que  existen  por  to- 
das partes.  Indiscutible  es  que  para  los  españoles  fué  cono- 
cido el  hecho  de  la  existencia  de  recursos  metalíferos  en  las 
actuales  provincias  de  Jauja  y  Huancayo. 

La  fisonomía  que  revistió  en  ellas  la  minería  durante  el  co- 
loniaje, fué  de  simple  prospección,  explotación  minera  no  ha 
existido  en  el  sentido  positivo  de  la  palabra,  pues  apenas  si 
se  podría  citar  una  que  otra  cata  que  tenga  desarrollo  me- 
diano. La  de  Chuquishuari  es  indudablemente  la  que  ma- 
yor preferencia  obtuvo. 

En  esta  región  el  minero  antiguo  no  halló  como  en  el  Ce- 
rro de  Pasco,  el  provecho  suficiente  para  llevar  adelante  el 
laboreo.  Varias  razones  podrían  explicar  eso  y  entre  ellas 
las  principales  son:  la  escasa  ley  en  plata  y  la  naturaleza 
muy  cobriza  de  las  menas.  Efectivamente  el  mucho  cobre 
acarreaba  fuertes  pérdidas  de  mercurio  y  como  los  minera- 
les no  eran  lo  suficientemente  ricos  ni  abundantes,  tenía  que 
sobrevenir  la  paralización. 

Fueron  pues  á  nuestro  entender  dificultades  metalúrgicas 
y  escasez  relativa  de  plata  en  las  menas,  las  causas  determi- 
nantes de  aquella  paralización. 

No  pocos  fueron  también  los  casos  en  que  apenas  iniciado 
el  seguimiento  de  un  clavo  de  metal,  éste  desapareciera  y 
con  eso  la  esperanza  del  minero.  La  tradición  verbal  ha 
conservado  ese  dato  el  cual  ha  sido  objeto  de  explicación  y 
es  corriente  oir  en  aquellas  provincias  hablar  de  vetas  super- 
ficiales y  de  vetas  que  profundizan.  En  todo  eso  como  se 
comprende,  no  hay  sino  interpretaciones  erróneas,  de  hechos 
deficientemente  observados. 

Posteriormente  á  la  época  del  coloniaje  no  faltó  quienes 
intentaran   trabajar   formalmente   los   minerales.     Así  por 


^or  mena  se  debe  entender  t-odo  mineral  metálico  con  valor  industrial,  equi- 
■^rmino  ''ore"  que  u.s<in  los  ingleses. 
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el  tiempo  en  que  Rivero  escribía  sus  «Memorias  Científicas> 
se  puso  en  producción  las  minas  de  Quero,    (i) 

Por  1860  el  minero  don  Pablo  Galarza  explotaba  en  la 
quebrada  de  Tipillapa  una  veta  de  galena  argentífera  cuyas 
menas  eran  fundidas  en  pachamancas  y  se  obtenía  el  metal 
blanco  y  el  oro  concentrados  en  barras  de  plata,  pero  des- 
pués de  su  muerte  se  le  abandonó. 

Por  1870-1875  se  trabajó  las  minas  <Matá>,  <Carnicero> 
y  otras  de  ese  grupo,  se  benefició  sus  menas  y  se  exportó 
algo  de  plata. 

Posteriormente  y  por  algunos  años,  en  Sincos,  la  firma 
Pruss  explotó  un  yacimiento  argentífero  con  provecho,  obte- 
niendo minerales  con  algo  más  de  8  ^  /p.  m.  ^^  plata;  pero 
cuando  las  labores  llegaron  muy  abajo,  se  les  hizo  imposi- 
ble llevar  el    desagüe  y  vino  la  paralización  del  trabajo. 

Por  1896  la  Sociedad  Minera  Pazos  y  Cia.  formada  en  Li- 
ma para  reconocer  unos  filones  de  cobre  y  oro  en  Apaican- 
cha,  inició  algunos  trabajos  y  llegó  á  construir  un  reverbero 
para  mata  que  funcionó  con  éxito.  Como  se  carecía  de  ca- 
pital no  se  siguió  el  trabajo.   (2) 

Lashullerasde  Jatunhuasipor  1878  eran  ya  conocidas  y  en 
Morococha,  lacasaPflücker  aprovechaba  en  su  hacienda  mi- 
neral los  carbones  procedentes  de  allí. 

Cuando  más  tarde  (1889)  el  ingeniero  Chiapponi  fundió  en 
el  horno  de  manga  del  Carmen  (Yauli)  lo  hizo  utilizando  eí 
coke  fabricado  en  Jatunhuasi,  en  el  horno  que  construyó  don 
Federico  Fowller  y  que  dicho  sea  de  paso  fué  el  primero  que 
se  instaló  en  esa  región. 

Kl  infatigable  explorador  del  Perú  don  A.  Raimondí.  re- 
corrió muchos  puntos  de  estas  provincias,  pero  según  enten- 
demos sólo  se  concretó  á  tomar  datos  geográficos,  pues  no 
marca  en  su  mapa  de  Junín  la  existencia  de  minerales.  Muy 


(1)  Rivero  dice  en  su  obra  ya  citada:  '*La  abundancia  de  metíCles  que  se  nota- 
ba en  el  mineral  de  Quero»  trabajado  en  esa  época  i)or  un  nuevo  empresario  con 
fondos  suficientes  para  establecer  una  hacienda  mineral  en  grande,  [n'ometia  ac- 
tivar el  comercio  y  ocupar  muchos  brazos.'* 

Más  abajo,  el  mismo  autor  dice:  **Tratába¿ie  de  explotar  las  antiguas  minas 
de  cinabrio  de  Pucará  cuyos  metales  son  idénticos  á  los  de  la  mina  de  Santa  Bár- 
bara (Huanca vélica),  pero  de  mejor  ley.*'  Nosotros  no  hemos  tenido  noticias  de 
la  existencia  de  tales  oepÓHitosy  aunque  parece  que  Rivero  se  refiere  al  pueblo  de 
Pucará  que  existe  en  la  proviiuña  de  Huancayo,  repetimos,  nadie  nos  lia  hablado 
sobre  el  particular  ni  tampoco  hemos  tenido  notician  de  que  en  los  últimos  añas 
se  hubieran  hecho  denuncios  alli,  apesar  de  que  es  notorio  de  que  hubo  última- 
mente entusiasmo  por  los  yacimientos  mercuriales. 

(2)  Véa^^  el  informe  que  á  la  Sociedad  le  presentó  su  ingeniero  Alberto  No- 
riega. 
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probable  es  que  por  la  época  en  que  él  lo  visitó  se  había  da- 
do al  olvido  sus  minas  antiguas. 

El  entusiasmo  minero  renació  en  las  provincias  de  Jauja 
y  Huancayo  por  1899,  cuando  el  precio  alto  que  alcanzaba 
el  cobre  en  el  mercado  europeo  y  las  espectativas  de  su  ma- 
yor consumo,  hacían  preveer  que  había  campo  para  forzar  la 
producción  mundial  de  dicho  metal,  entonces  los  denuncios 
se  sucedieron  con  rapidez,  se  iniciaron  algunos  trabajos  por 
distintos  puntos  por  los  vecinos  más  pudientes  de  esas  pro- 
vincias, y  se  remesó  lotes  de  minerales  cobrizos  á  Inglaterra 
y  Estados  Unidos  de  Norte  América,  así  como  á  las  fundi- 
ciones de  Casapalca  y  Santa  Bárbara  (Yauli) . 

El  flete  elevado  que  gravaba  á  la  exportación,  la  baja  sub- 
siguiente en  el  precio  del  cobre  que  era  el  único  metal  de  va- 
lor comercial  de  las  menas;  dio  en  tierra  con  el  entusiasmo, 
pues,  todos  querían  obtener  provecho  desde  el  primer  barre- 
tazo. 

No  es  aventurado  creer  que  se  gastó  como  Lp.  6,000  en 
ese  impulsivo  arranque  de  probar  fortuna,  correspondiéndo- 
le  á  Huancayo  el  mayor  desembolso. 

No  fué  estéril  ese  esfuerzo  que  hizo  el  capital  particular, 
pues  picando  los  yacimientos  por  diversos  sitios  facilitaron 
el  reconocimiento  posterior  de  la  formación  metalífera,  desde 
el  punto  de  vista  de  la  recomendación  ó  nó,  del  cateo  siste- 
mático. 

Hoy  día  existen  innumerables  bocaminas,  distribuidas  por 
los  alrededores  de  las  haciendas  ganaderas  de  Huari,  Acó- 
palca,  Suitucancha,  Callan,  etc.,  etc.,  las  hemos  inspeccio- 
nado casi  todas  y  sobre  ellas  es  que  vamos  á  basar  nuestras 
conclusiones. 

Si  el  área  mineralizada  es  grande,  no  menos  extensa  es  la 
asfaltosa  y  carbonera.  Así  desde  el  pueblo  de  la  Oroya  tan- 
to al  levante  como  al  medio  día,  se  desarrolla  la  valiosa  for- 
mación de  asfaltos  y  rocas  bituminosas.  En  el  pueblecito 
de  Huari,  á  15  kms.  al  SE.  de  la  Oroya,  es  donde  por  1899 
don  Alejandro  Aza,  dio  comienzo  al  reconocimiento  formal  y 
explotación  del  potente  yacimiento  comprendido  en  la  cua- 
dratura de  La  Lucha,  que  anteriormente  fué  trabajado  por 
el  señor  Agustín  Tello.  Las  oficinas*  metalúrgicas  de  Yauli, 
especialmente  «Callapampa»  y  «La  Victoria>  utilizaron  este 
combustible  con  verdadera  economía  en  la  calcinación  cloru- 
rante de  sus  menas. 
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En  Llocllapampa  por  Cochas  y  en  el  pueblo  mismo  de  la 
Oroya,  se  ha  comprobado  el  desarrollo  de  esos  hidrocarbu- 
ros sólidos. 

El  carbón  de  piedra  tiene  desde  Consac  para  el  sur.  una 
manifestación  definida  y  á  excepción  de  Jatunhuasi  puede  de- 
cirse que  todo  lo  que  de  él  se  conoce,  data  desde  1900,  épo- 
ca en  que  se  dio  importancia  á  su  cateo. 

Del  ligero  bosquejo  histórico  de  los  antecedentes  mineros 
de  esos  territorios,  se  desprende  como  conclusión  que  toda- 
vía no  han  pasado  en  la  evolución  minera  del  período  embrio- 
nario. 

No  se  ha  descubierto  y  trabajado  allí,  esos  yacimientos  de 
abundante  metalización  y  buena  ley,  que  sirvan  de  aliciente 
para  que  en  su  alrededor  se  verifiquen  cáteos  múltiples,  co- 
mo ha  sucedido  en  otras  partes  de  nuestro  país  mismo. 

Si  hoy  la  cuestión  metalúrgica  y  la  cuestión  fletes  hasta 
cierto  punto,  no  embarazan  el  aprovechamiento  económico 
de  los  metales  de  gran  demanda  industrial,  en  cambio  en  el 
presente  caso  las  características  valorizantes  como  son  el  to- 
nelaje y  las  leyes  mínimas,  son  incógnitas  que  el  cateo  siste- 
mático se  encargará  de  despejar. 

GEOLOGÍA  DE  LA  REGIÓN 

La  parte  situada  al  poniente  de  estas  provincias  lo  forma 
el  flanco  oriental  de  la  Cordillera  Occidental  de  los  Andes, 
mientras  que  la  que  queda  al  levante  corresponde  al  macizo 
completo  de  la  llamada  Cordillera  Central.  El  valle  de  Jau- 
ja se  extiende  entre  ambas  cordilleras  y  el  río  Mantaro  que 
nace  de  la  laguna  Chinchaicocha  lo  recorre  de  N.NO.  á 
S.SE. 

El  valle  de  Jauja  fué  en  otro  tiempo  el  fondo  de  un  gran 
lago  que  por  su  desagüe  natural,  por  el  cañón  de  Chanca,  ha 
ido  quedando  en  seco  tal  cual  hoy  se  ve.  Si  se  tiene  en  cuen- 
ta la  poca  resistencia  que  indudablemente  presentó  á  la  ero- 
sión glaciar  y  diluvial  el  paquete  sedimentario  primitivo 
que  se  prolongaba  por  el  vacío  del  actual  valle,  se  com- 
prenderá fácilmente  como  fué  labrado,  ensanchado  y  pos- 
teriormente desaguado.  Cuando  se  hace  una  inspección  de 
sus  flancos  se  observa  potentes  terrazas,  en  las  que  se  puede 
reconocer  su  origen  flu vio-glaciar  indiscutible  y  sobre  las  cua- 
les las  aguas  meteóricas  han  oradado  canales  entre  cruzados 
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que  destacan  curiosas  formas  de   torrecillas   que  en  el  lugar 
se  les  designa  con  el  nombre  de  torre-torre. 

El  subsuelo  del  valle  y  laderas  está  constituido  por  un  con- 
junto de  estratos  de  sedimentos  de  origen  ya  marino  ya  flu- 
vial. La  estratigrafía  también  es  compleja  debido  á  los  es- 
fuerzos generados  durante  el  período  de  formación  de  la  cor- 
dillera. Las  rocas  ígneas  se  observan  preferentemente  ha- 
cia las  cumbres  montañosas  de  las  cadenas  que  atraviesan 
esas  provincias. 

Tomando  como  línea  de  referencia  la  vaguada  del  río  Man 
taro,  describiremos  las  secciones  que  quedan  á  su  derecha  é 
izquierda. 

Banda  occidental.  —  Esta  sección  ó  sea  la  derecha,  la  hemos 
reconocido  en  toda  su  extensión  longitudinal,  desde  la  Oroya 
hastaVilcay  trasversalmente  hasta  la  línea  divisoria  de  esa 
cadena. 

Está  formada  casi  en  su  totalidad  por  sedimentos  mesozoi- 
cos correspondientes  al  cretáceo  (i)  constituidos  por  arenis- 
cas, calizas,  pizarras,  conglomerados'  é  intercalación  de  arci- 
llas y  depósitos  de  yeso  y  de  sal  común.  El  rumbo  general 
es  de  NO.  á  SE.  con  buzamiento  predominante  al  SO. 

En  varios  puntos  de  la  cordillera  se  ve  aflorar  la  roca  íg- 
nea, se  le  tiene  en  Caja  Real  (2)  por  las  alturas  de  Consac  y 
Piñascocha. 

En  los  terrenos  altos  como  en  Jatunhuasi.  Laive,  etc.  se 
ve  mantos  de  carbón  de  piedra  y  hacia  la  parte  baja  como 
Pachacayo  y  otros  puntos  vecinos,  se  observa  los  depósitos 
de  asfalto.  Son  ambos  materiales  los  que  le  dan  importan- 
cia minera  á  esa  sección. 

Banda  oriental,  —  Desde  Apaicancha  hasta  Monte  Colpa 
la  formación  dominante  es  la  sedimentaria,  que  es  pobrí- 
sima  en  fósiles  y  si  á  esto  se  agrega  su  compleja  estructura 
ya  plegada,  ya  dislocada,  se  comprenderá  lo  difícil  que  es 
adelantar  una  opinión  sobre  su  edad;  con  todo,  parece  pro- 
bable que  el  terreno  calizo  y  volcánico  corresponde  á  la  era 
mesozoica. 

Las  calizas  con  intercalaciones  de  areniscas,  se  les  ve  de 
norte  á  sur  casi  de  una  manera  continua  y  en  contacto  con 


(1)  Véase  Anexo  nú m.  1. 
"1)  Véanse  Anexo  nüm.  2. 
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un  terreno  de  origen  volcánico  de  color  rojo,  presentándo- 
se en  conjunto  como  derrames,  conglomerados,  brechas,  ar- 
cillas estratificadas,  etc. 

Dicha  formación  volcánica  en  buena  cuenta  creemos,  que 
no  sea  sino  una  manifestación  de  la  erupción  de  porfiritas 
durante  la  era  mesozoica  de  que  ha  hablado  el  profesor  Gus- 
tavo Steinmann  (i).  Forma  una  estrecha  faja  que  se  le  ve 
por  todo  el  flanco  occidentalde  la  Cordillera  Central  que  pa- 
sa por  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo.  Se  le  tiene  á  ve- 
ces atravesando  las  pizarras,  en  dikes,  como  ocurre  por  las 
cercanías  de  Antamina  (pastos  de  Acopalca). 

En  las  partes  bajas  y  formando  las  estribaciones  que  se 
pierden  en  el  valle,  se  tiene  las  pizarras  más  ó  menos  esquis- 
tosas asociadas  con  estratos  de  cuarcita.  Bajo  la  acción  de 
la  intemperie  dichas  pizarras  se  colorean  de  verde  y  amari- 
llo. Por  los  pastos  de  la  hacienda  Auquicancha  se  les  ve  en 
contacto  con  micacitas  y  gneiss. 

Aun  cuando  toda  la  formación  neptúnica  está  plegada  y 
dislocada,  se  distingue  que  el  arrumbamiento  general  es  de 
NO.  á  SE.  con  inclinación  predominante  al  SO. 

El  gneiss  y  las  micacitas  alcanzan  un  gran  desarrollo  en 
Jatun-Saigüe  y  Pasa-Urco.  Por  los  cerros  que  dominan 
Acopalca  el  gneiss  también  aflora.  En  Runatullo  se  ve  el 
granito,  atravesado  por  filones  de  aplita,  formando  un  maci- 
zo que  ha  metamorfoseado  de  diversas  maneras  la  piz^irra 
superyacente. 

Por  Comas  el  granito  se  ve  claramente  inyectado  en  la  pi- 
zarra formando  nervios  irregulares. 

Las  ígneas  básicas,  aparecen  por  varios  puntos,  se  les  ob- 
serva en  Antamina  (hacienda  de  Huari)  en  dikes  atravesan- 
do las  calizas;  por  la  cabecera  de  la  quebrada Otococha  (Mon- 
te Colpa)  se  les  ve  en  forma  parecida,  por  Chonta  y  otros 
muchos  puntos  también  se  constatan  tales  erupciones  que  son 
referibles  á  la  época  terciaria. 

En  el  cerro  Torrioc,  las  rocas  cristalinas  acidas  de  textura 
granitoide  se  presentan  en  una  gran  extensión  y  encierran  en 
su  seno  lentejones  de  fierro  magnético. 

La  importancia  minera  de  esta  sección  depende  de  sus  ya- 
cimientos metálicos  los  cuales  se  ven  por  todas  partes. 


(1)  Véase  "Boletín  del  CueriK)  de  Ingenieras  de  Alinas"  níun.  12.  titulado:  Ob- 
«ervaciones  Geológicas  de  Lima  á  Chanchamayo. 
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Los  cortes  estructurales  i,  2  y  3,  así  como  las  descripcio- 
nes que  haremos  posteriormente,  completan  las  ideas  de  es- 
te capítulo. 

GEOLOGÍA  EGONÓMICA 

Para  claridad  de  la  exposición  seguiremos  la  clasificación 
siguiente : 

I.  —  Yacimientos  combustibles, 
II.  — Yacimientos  metalíferos  y, 
III.  — Yacimientos  no  metálicos. 

/.  —  Yacimientos  combustibles 

Bajo  esta  agrupación  consideramos  al  carbón  de  piedra  y 
á  los  asfaltos  de  los  cuales  nos  ocuparemos  separadamente. 

A)   Carbón  de  piedra 

Aun  cuando  el  carbón  de  piedra  se  encuentra  en  ambas 
vertientes  del  Mantaro,  con  todo,  su  mayor  desarrollo  é  im- 
portancia industrial,  está  en  la  banda  derecha,    (i) 

Desde  la  hacienda  Cochas  para  el  sur  y  pasando  por  la  ha- 
cienda de  Consac,  Jatunhuasi,  Ingahuasi.  Laive  y  Tucle  se 
tiene  las  pruebas  más  completas  de  la  existencia  de  la  hoya; 
la  misma  que  sigue  al  sur  internándose  en  el  departamento 


(1)  En  nuestras  exploraciones  sólo  en  dos  puntos  de  la  banda  izquierda  lo  reco- 
nocimos, que  son: 

l.«  —  en  la  provincia  de  Huancayo  en  ios  pastos  de  la  hacienda  Aoopalca,  se 
tiene  un  lecho  de  carbón  de  mala  clase,  con  piritas,  que  yace  entre  las  piza- 
rras negras  que  se  orientan  de  NO.  á  SE.  inclinándose  al  SO. ;  fué  explorado  por 
el  señor  P.  C.  Castillo,  de  Concepción; 

2."  —  en  Viscas,  pastos  de  la  hacienda  Auquicancha,  se  ve  entre  las  calizas  ne- 
gras con  estructura  pizarrosa,  un  manto  de  carbón  con  26  centímetros  de  espesor 
orientado  de  NO.  á  SE.  inclinándose  al  NE.  Las  calizas  están  muy  plegadas  y  pre- 
sentan ángulos  bien  agudos. 
La  muestra  que  tomamos  del  afloramiento,  dio: 

Humedad 2.50 

Materias  volátiles 18.80 

Carbón  fijo 15.20 

Cenizas 63.50 


100.00 
,  El  Dr.  J.  M.  Dianderas  inició  hace  cosa  de  diez  años,  sobre  el  manto,  un  peque- 
-o  reconocimiento  pues  pensó  utilizar  el  carbón  para  fundir  las  menas  de  Sutuy. 
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vecino  de  Huancavelica  por  el  distrito  de  Moya  y  por  el  oes- 
te se  le  ve  prolongarse  hacia  el  distrito  limítrofe  de  Laraos 
de  la  provincia  de  Yauyos. 

En  nuestra  exploración  no  hemos  salido  del  límite  geográ- 
fico de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  con  sus  vecinas  y 
calculamos  el  área  de  la  hoya  de  esa  faja  reconocida,  no  me- 
nor de  I  ICO  kilómetros  cuadrados. 

Esta  zona  carbonera  está  ubicada  sobre  terrenos  elevados 
con  altitudes  entre  3800  y  4500  metros  sobre  el  mar,  es  muy 
frígida;  de  topografía  ya  quebrada,  ya  relativamente  llana. 
Todas  las  aguas  que  precipita  la  lluvia  sobre  su  suelo  corren 
hacia  el  Mantato  por  los  ríos  de  Pachacayo,  Chupaca,  Cani- 
paco,  etc.  Su  suelo  sólo  produce  pastos  en  donde  se  alimen- 
tan pequeños  rebaños  de  ganado  lanar  y  reses  vacunas. 

Existen  muchas  sendas  de  herradura  para  comunicarse  con 
el  valle  de  Jauja,  no  excediendo  las  distancias  de  50  kilóme- 
tros. 

Llegado  que  fuera  el  caso  de  explotación  del  yacimiento 
carbonero,  nada  sería  más  hacedero  y  conveniente  que  el 
trazo  de  un  ferrocarril,  cuya  ruta,  clase  de  trocha,  etc.,  sería 
materia  de  estudio  especial  teniendo  en  cuenta  la  dirección 
más  acertada  en  atención  al  centro  consumidor.   (1) 

Estratigrafía,  —  Una  hojeada  de  conjunto  sobre  la  faja 
que  constituye  la  hoya  carbonera,  sugiere  la  idea  que  esa  re- 
gión estuvo  en  época  posterior  á  la  acumulación  y  consolida- 
ción del  carbón  sometida  al  esfuerzo  de  compresión  lateral. 

Siguiendo  la  estructura  estratigráfica  del  terreno  desde  la 
hacienda  de  Cochas  hasta  el  anexo  de  Vilca  (distrito  de  Mo- 
ya), se  ve  una  ley  bastante  perceptible  en  los  arrumbamien- 
tos y  buzamientos  del  paquete  sedimentario  que  hacen  en- 
tender que  está  formado  por  una  superficie  arrugada,  poste- 
riormente desgastada  por  fenómenos  de  erosión. 

Una  gira  del  noroeste  al  sureste  pone  de  manifiesto  el  he- 
cho. Efectivamente  en  el  paraje  llamado  Escorsonera  se 
observa  la  caliza  con  lechos  de  carbón  (El  Cometa),  tenien- 
do un  rumbo  de  NO.  á  SE.  los  estratos  casi  verticales  hun- 
diéndose más  adelante  ligeramente  al  SO.  En  Huaychau  se 
ve  areniscas  rojas  de  grano  grueso  con  rumbo  SO.,  también 
casi  verticales  é  inclinándose  al  N.  En  Consac  los  estrato? 
son  areniscas  blancas  algo  más  inclinadas  al  norte  y  con 


(1)  La  trocha  angosta  la  consideramos  en  el  presente  caso  como  la  más  reco- 
mendable sea  cual  fuere  el  punto  de  vista  bajo  el  cual  se  examine  la  cuestión. 
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arrumbamiento  idéntico  al  anterior  y  presentando  capas  in- 
terestratificadas  de  carbón  como  se  ve  en  el  cerro  Mulahua- 
nuchi  (La  Estrella). 

Por  el  camino  que  conduce  de  la  hacienda  de  Consac  á  la 
de  Jatunhuasi  se  observa  areniscas  con  dirección  NO.  á  SE. 
con  pendiente  de  S.  70''  O.  y  presentando  también  carbón 
como  sucede  al  frente  mismo  de  la  casa  de  la  hacienda  Ja- 
tunhuasi. 

Si  desde  el  portachuelo  Calancha  se  camina  á  Tablama- 
chay,  pasando  por  la  propiedad  carbonera  llamada  Cleopa- 
tra,  se  reconoce  las  calizas  y  areniscas  teniendo  un  arrumba* 
miento  de  NO.  á  SE.  con  hundimiento  variable  entre  20*  á 
50«  al  SO. 

En  Chongos  altos,  en  Ingahuasi  y  Chacapampa  siempre 
se  halla  que  el  rumbo  dominante  de  las  calizas  y  areitíscas, 
en  donde  también  se  encuentra  lechos  de  carbón,  es  de  NO. 
á  SE.  con  buzamiento  marcado  al  SO. 

Todos  los  parajes  citados  tienen  una  característica  domi- 
nante en  los  elementos  geométricos  de  su  estratigrafía  y  avan- 
zando hacia  el  NE..  normalmente  al  rumbo  medio  ya  seña- 
lado, se  ve  otros  pliegues  de  ángulos  bien  agudos,  como  por 
ejemplo  cuando  se  sube  por  la  conocida  quebrada  de  Chu- 
paca. 

Partiendo  ahora  de  la  cancha  de  Negro  Bueno,  en  deman- 
da de  Ranra-Pata,  con  rumbo  aproximado  al  SO.  después 
de  dejar  el  paraje  llamado  Yanamachay,  en  donde  las  calizas 
se  manifiestan  casi  predominando,  se  llega  al  pié  del  cerro  de 
Caja-Real  constituido  por  una  gran  mole  eruptiva  de  textu- 
ra holocristalina  (i)  que  emerge  entre  los  sedimentos  sin  ha- 
ber ejercido  entre  ellos  acción  metamórfica  sensible  constitu- 
yendo un  simple  contacto  anormal. 

De  Caja-Real  se  llega  al  lugar  designado  con  el  nombre  del 
Tragadero,  en  donde  se  tiene  las  areniscas  con  rumbo  NO. 
SO.  é  inclinándose  20^  al  NE.  Luego  se  entra  á  la  quebra- 
da de  Mala- Yerba  labrada  entre  los  afloramientos  de  los  es- 
tratos de  arenisca,  cuyo  arrumbamiento  es  de  E.  á  O.  con 
80*"  de  incHnación  al  N. 

De  ese  punto  se  recorre  con  dirección  media  al  E.  SE.  co- 
mo 7  kilómetros  observando  siempre  los  mismos  caracteres. 
Luego  se  baja  por  la  quebrada  de  Payco  al  sitio  llamado 
Ayalí,  situado  en  la  conocida  pampa  de  Cachi,   en  la  cual  se 


-lexo  nüm.  2  y  Ck>rie  Qeoló|(ioo  núm.  4. 
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observa  puquios  de  agua  salada  ( cloruro  de  sodio ),  que  han 
servido  para  darle  el  nombre  que  lleva  que  en  quechua  signi- 
fica sal. 

Pasando  de  Cachi  á  la  hacienda  Laive  situada  más  al  sur, 
se  tiene  en  Jatumpalca,  donde  también  existe  carbón,  las  are- 
niscas y  pizarras  con  dirección  de  NO.  á  SE.  y  buzamiento 
de  40"  al  NE.  Finalmente  en  Vilca  se  ve  los  estratos  de 
areniscas  y  calizas  con  rumbo  de  E.  5^ SE.  áO.]^  NO. 

Reasumiendo  se  tiene:  que  los  rumbos  generales  difieren 
relativamente  poco,  mientras  que  los  buzamientos  en  sentido 
convergente  hacen  pensar  en  la  existencia  probable  de  una 
hondonada  sinclinal  ubicada  en  la  pampa  de  Cachi  y  cuyo  eje 
se  orienta  aproximadamente  de  NO.  á  SE. 

Rocas.  — Las  que  constituyen  la  hoya  carbonera  son  cali- 
zas, areniscas,  pizarras,  encontrándose  también  lechos  de  ar- 
cilla refractaria  y  tierras  algo  margosas. 

Una  faja  de  conglomerados  compuesta  de  guijarros  de  ca- 
liza y  arenisca,  cementados  por  arcilla  rojiza  y  material  cal- 
cáreo, se  extiende  entre  los  sedimentos  calizos  por  varios 
puntos  como  en  Quero,  Laive,  Pomapanca  punto  este  últi- 
mo situado  en  la  quebrada  de  Pachacayo. 

Las  pizarras  son  de  naturaleza  arcillosa,  color  negro,  teñi- 
das más  ó  menos  de  rojo  ocre,  más  ó  menos  exfoliables,  pe- 
ro constituyendo  en  conjunto  una  masa  medianamente  resis- 
tente. Forman  generalmente  el  techo  y  muro  de  los  man- 
tos de  carbón,  y  afectan  espesores  variables  desde  algunos 
centímetros  hasta  algo  más  de  un  metro. 

Después  de  la  pizarra  y  casi  siempre  en  contacto  con  ella, 
viene  la  arenisca  que  es  ya  de  grano  fino  como  algo  gruesa, 
ya  blanca  como  teñida  de  ocre  rojo  ó  color  amarillento.  Se 
presenta  en  bancos  potentes  como  también  en  lechos  del- 
gados. 

En  la  arenisca  hemos  hallado  ejemplares  de  gasterópodos 
petrificados  así  como  piritisados,  pero  mal  conservados.  La 
arenisca  es  la  roca  dominante  y  no  presenta  señal  alguna  de 
metamorfismo. 

Sigue  en  importancia  y  desarrollo  á  la  roca  anterior  (are- 
nisca) la  caliza,  ya  color  gris ,  ya  algo  negruzca  y  á  veces  con 
nodulillos  de  sílice.  Se  le  encuentra  ya  en  bancos  repetidos, 
ya  interestraficada  con  la  arenisca.  En  ella  se  halla  fósiles 
y  los  que  hemos  recogido  las  refieren  al  cretáceo  (i).  Por 


(1)  Véase  Anexo  N.®  1. 
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Vilca.  por  la  pampa  de  Cachi,  en  las   inmediaciones  del  ce- 
rro Caja-Real  y  otros  puntos  más  se  le  ve  claramente. 

Descripción  de  los  afloramientos  de  carbón.  —  Son  muchos 
los  puntos  por  donde  se  ven  aflorar  los  mantos  de  carbón  y 
las  citas  hechas,  al  ocuparnos  de  la  estratigrafía,  revelan  que 
en  toda  la  faja  de  terreno  que  se  tiene  entre  la  hacienda  de 
Cochas  y  el  pueblecito  de  Vilca,  límite  sur  de  nuestra  explo- 
ración, hay  patentes  demostraciones  de  su  existencia. 

Haremos  una  Hgera  revista  de  las  catas  y  labores  visi- 
tadas. 

Vilca.  —  Pueblecito  al  sur  de  Chacapampa,  que  probable- 
mente en  otro  tiempo  tuvo  importancia  á  juzgar  por  sus  an- 
tiguas construcciones,  está  á  3400  metros  sobre  el  nivel  del 
mar.  Se  nos  ha  referido  que  la  importancia  de  Vilca  estuvo 
en  relación  con  el  trabajo  de  unas  minas  vecinas  de  plata  en 
tiempo  de  los  españoles.  En  los  cerros  de  Vilca  hay  puquia- 
les de  una  agua  salada  que  benefician  los  indígenas,  cuyo 
producto  se  lo  dan  el  ganado.  Las  aguas  que  corren  por  la 
quebrada  proceden  de  la  laguna  Acchi  situada  en  las  alturas. 
En  Vilca  se  pesca  de  su  río  unos  bagres  (i)  hasta  de  20  cen- 
tímetros de  largo. 

Es  en  la  quebrada  de  Tururumi  donde  se  halla  un  manto 
de  carbón  con  3  metros  de  potencia  encerrado  entre  las  are- 
niscas con  un  rumbo  de  E.  ^  SE.  á  O.  J^  NO.  y  buzamien- 
to de  20°  al  S.  ^  SO.  El  carbón  es  de  mala  calidad  con 
70  %  de  cenizas.  Su  color  es  castaño  muy  oscuro  presenta 
impresiones  de  heléchos,  trocitos  de  carbón  asfaltoso  y  unas 
reciñas  amarillas  muy  inflamables. 

Chongos  Altos.  —  Por  esta  región  se  ha  descubierto  car- 
bón por  varios  puntos.  En  el  cerro  de  Ingahuasi,  camino  á 
Huancayo,  se  ve  la  formación  de  calizas  y  areniscas  en 
medio  de  la  cual  se  halla  un  manto  de  carbón  de  60  centí- 
metros de  potencia  con  dirección  NO.  á  SE.  y  buzamiento 
de  80°  al  SO. 

Es  un  carbón  deleznable  y  todavía  de  muy  mala  calidad ; 
se  comenzó  un  cateo  pero  luego  se  paró. 

Cerca  de  los  linderos  de  los  pastos  de  Chongos  y  Chupaca 
en  el  cerro  llamado   Suitucancha,  se  tiene  la  propiedad  Ha- 


(1)  No  debe  extrañar  que  en  los  ríos  de  la  sierra  8e  encuentre  peces  pues  es 
muy  corriente,  así  en  el  de  Huaraz  se  crian  pejerreyes.  Los  que  existían  por 
Recuay  los  hizo  desaparecer  las  aguas  mineralizadas  que  arrojaban  al  rio  sus  ofi- 
cinas metalúrgicas. 
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mada  €Rosa>»  constituida  por  6o  pertenencias,  de  don  Juan 
E.  Quintana.  Fué  descubierta  por  dicho  señor  el  año  1900. 
El  manto  se  presenta  con  arrumbamiento  de  NO.  á  SE.  entre 
las  areniscas,  hundiéndose  ligeramente  al  SO.  con  85»  de 
inclinación.  Presenta  una  labor  horizontal  de  20  metros  que 
se  interna  al  NO.,  teniendo  el  carbón  60  centímetros  de  po- 
tencia.    Una  muestra  procedente  de  allí  dio: 

Densidad 1.33 

Humedad 4. — 

Materias  volátiles 41. — 

Carbón  fijo 42. 50 

Cenizas 1 2. 50 

ICO. — 

Poder  calorífico 7000  calorías. 

Este  carbón  se  ha  usado  á  veces  en  las  herrerías  de  los  lu- 
gares vecinos. 

Jatumpalca.  —  En  los  pastos  de  la  hacienda  Laive  y  en 
la  quebrada  Illahuasi  se  ve  aflorar  en  el  paraje  llamado  Ja- 
tumpalca,  un  manto  de  carbón  con  rumbo  de  NE.  á  SO.  y 
40°  de  inclinación  al  NE. 

La  capa  de  carbón  yace  entre  pizarras  negras  algo  com- 
pactas siguiéndole  luego  la  arenisca  blanca.  Presenta  una 
potencia  con  un  combustible  de  50  centímetros.  En  el  car- 
bón se  ve  ríñones  más  ó  menos  grandes  de  pirita.  La  mues- 
tra que  recogimos  nos  dio: 

Densidad 1.40 

Humedad  . .    2. — 

Materias  volátiles 24. — 

Carbón  fijo 59. — 

Cenizas 15. — 

ICO. — 

Poder  calorífico 7100  calorías. 

Existe  una  pequeña  zanja  y  esa  zona  está  ya  denunciada. 

Pampa  de  Cachi.  —  En  los  cerros  que  circundan  esta  pam- 
pa se  ha  hallado  carbón  y  se  ha  tomado  muchas  posesiones. 
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Los  carbones  de  allí  procedentes  son  malos  y  sobre  sus  aflo- 
ramientos apenas  si  existe  una  que  otra  zanja. 

Una  muestra  de  carbón  de  Cachi  extraída  déla  propiedad 
«Dos  Amigos»  de  los  señores  Raguz  y  Samaniego  ubicada 
en  el  cerro  Pala-Uso  fué  analizada  por  el  ingeniero  JohnGa- 
Iliver  de  la  fundición  de  Casapalca  (i)  con  el  resultado  si- 
guiente: 

Densidad 1.48  á  15*^  C. 

Humedad i .  i  o 

Materias  volátiles 42 .  — 

Carbón  fijo 36 .  90 

Cenixas 20. — 

ICO. — 

Coke 56.90  % 

Análisis  de  la  ceniza 

Si  O, 59.70 

Fcj  O3  y  AI2  O3 39 .  80 

Ca  O,  MgO  etc o.  50 


100.00 


El  poder  calorífico  deducido  directamente  del  análisis  in- 
dustrial es  de  6780  calorías. 

Jatunhuasi.  —  Por  la  región  carbonera  de  Jatunhuasi  se 
entiende  en  esas  provincias  el  área  con  carbón  de  piedra  que 
queda  comprendida  en  los  pastos  de  la  hacienda  del  mismo 
nombre.  Fué  conocida  como  tenemos  dicho  desde  el  año  de 
1878. 

Por  mucho  tiempo  sólo  trabajó  allí  con  constancia  la  So- 
ciedad Minera  Fundición  del  Carmen  quien  remitía  el  coke 
que  manufacturaba  en  las  minas,  á  su  fundición  de  Yauli. 
Últimamente  un  gran  entusiasmo  con  motivo  de  ciertas  ofer- 
tas de  compra,  dio  lugar  á  que  las  posesiones  se  multiplicaran 
tanto  sobre  los  afloramientos  como  sobre  los  buzamientos. 


(1)  El  certificado  de  ese  análisis  nos  fué  obsequiado  por  el  ingeniero  Héctor 
"^ó,  que  fué  quien  lo  mandó  efectuar. 
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Desde  el  cerro  Tablamachay,  que  se  le  considera  como 
punto  límite  entre  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo,  has- 
ta el  portachuelo  Calancha  es  posible  seguir  con  relativa  fa- 
cilidad los  afloramientos  de  los  mantos  de  carbón.  Partien- 
do de  ese  cerro  vamos  á  hacer  nuestra  descripción  avanzando 
al  noroeste. 

Salvadora.  —  Propiedad  situada  en  el  mismo  cerro  de  Ta- 
blamachay consta  de  6o  pertenencias  y  colinda  con  la  Mo- 
zambique de  Cachi. 

El  terreno  encajonante  lo  forma  la  arenisca  blanca  muy 
idéntica  á  la  de  Negro  Bueno,  se  presentan  sus  estratos  con 
potencias  desde  2  ra.  5  hasta  4  m.,  teniendo  un  rumbo  de 
N.  50^0. 

El  carbón  presenta  potencias  variables  que  le  dan  la  es- 
tructura llamada  de  rosario,  así  en  el  camarón  ó  tajo  situado 
en  el  término  SE.,  está  entre  30  y  35  centímetros,  mientras 
en  otra  zanja  al  NO.  de  la  anterior  llega  á  60  y  80  centíme- 
tros. 

La  pizarra  negra,  que  generalmente  se  ve  intercalada  en- 
tre el  carbón  y  la  arenisca,  se  observa  allí  con  regularidad; 
así  mientras  hay  lugares  en  que  el  muro  la  presenta  con  un 
espesor  hasta  de  i  m.  5  hay  también  sitios  en  que  no  existe. 
Tratándose  del  techo  se  observa  un  contacto  directo  éntrela 
arenisca  y  el  carbón.  Las  paredes  son  suficientemente  re- 
sistentes. 

Por  cuatro  zanjas  sobre  el  afloramiento  se  ha  cateado  esta 
propiedad  y  una  muestra  general  que  temámosnos  dio: 

Densidad 1.3 

Humedad o.  50 

Materias  volátiles 31. — 

Carbón  fijo 48. 50 

Cenizas 20. — 

100. — 

Poder  calorífico 6700  calorías. 

Su  color  es  negro,  se  presenta  muy  deleznable  y  encierra 
en  su  seno  pirita  de  fierro.  Ocupa  una  excelente  posición 
topográfica  que  permitirá  hacer  económica  la  explotación  en 
profundidad. 

Nuevo  Cardiff.  —  Esta  cuadratura  consta  de  28  pertenen- 
cias y  es  vecina  de  la  Salvadora. 
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El  manto  de  carbón  con  80  centímetros  de  potencia  se  le 
ve  cubierto  por  el  techo  y  muro  con  lechos  de  pizarra  negra 
algo  exfoliable  hasta  con  60  centímetros  de  espesor,  luego 
le  sigue  los  bancos  de  arenisca.  Los  estratos  tienen  un  rum- 
bo de  N.  48**  O.  con  inclinación  de  20*  al  SO. 

Últimamente  se  inició  un  trabajo  de  arranque  para  lo  cual 
se  sigue  una  galería  en  dirección  sobre  la  capa  de  carbón. 

El  frontón  presenta  buen  combustible  algo  compacto  y  un 
común  á  granel  que  tomamos  dio  el  resultado  siguiente: 

Densidad 1.33 

Humedad i . — 

Materias  volátiles 34- 90 

Carbón  fijo 56. 10 

Cenizas 8. — 

ICO. — 

Poder  calorífico 7887  calorías. 

Una  muestra  de  excelente  aspecto  físico  y  procedente  de 
la  misma  frente,  le  dimos  á  ensayar  al  conocido  químico  don 
Henry  H.  Bunting,  quien  nos  certificó  el  resultado  siguiente: 

Densidad 1.26 

Humedad 3.65 

Materias  volátiles 33-63 

Carbón  fijo 57-96 

Cenizas 4. 76 


ICO. 


Azufre  total 2.52  ^ 


o 

Poder  calorífico  calculado  por  la  fórmula  Goutal:  7913  ca- 
lorías. 

Las  cenizas  están  compuestas  según  el  análisis  como  sigue 

Si  O2 43.57 

Fcg  Ogetc 51.87 

CaO 3.68 

Van 96. 1 2 
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Vienen 96. 1 2 

MgO 0.33 

S 3-45 

Error o.  10 


100. 


El  derribo  se  hace  á  cuña  en  las  partes  blandas  y  á  barre- 
no y  dinamita  en  las  duras,  pero  todo  sin  guardar  plan  de 
suerte  que  se  fomenta  la  formación  del  fino. 

Esperanza.  —  Es  propiedad  del  conocido  minero  de  Yau- 
li  don  Octavio  Valentine.  Consta  de  3  pertenencias  y  está 
situada  en  el  cerro  Palashio. 

En  el  socavón  que  está  al  nivel  casi  del  horno  de  coke  se 
ve  tres  mantos  de  carbón.  El  superior  es  de  80  centímetros 
de  potencia  y  lo  presenta  de  buena  calidad.  A  60  centíme- 
tros más  abajo  del  anterior  se  tiene  otro  de  25  centímetros 
de  espesor  y  después  otro  de  40  centímetros,  separados  am- 
bos por  una  hilada  de  pizarra  de  un  metro  de  grosor.  Los 
dos  de  abajo  son  de  calidad  mala  y  muy  deleznables. 

La  formación  tiene  un  rumbo  de  N.  45**  O.  con  buzamien- 
to de  S.  20"*  O.  En  la  parte  alta  á  la  pizarra  super-yacente 
del  carbón  sigue  la  arenisca  típica  y  la  ferruginosa. 

Por  un  tiempo  se  trabajó  el  yacimiento  y  se  fabricaba  en 
el  lugar  coke  que  se  enviaba  á  la  fundición  de  Santa  Bárba- 
ra (Yauli) ;  pero  como  ese  producto  resultaba  de  inferior  cali- 
dad no  se  le  pudo  seguir  manufacturando  y  se  paralizó  el 
laboreo  que  fué,  dicho  sea  de  paso,  llevado  sin  orden  alguno. 
Existe  carbón  á  la  vista  y  la  propiedad  es  fácil  desarrollar. 
Un  común  mal  escogido,  tomado  de  las  partes  accesibles  del 
mejor  manto  ó  sea  el  más  potente  nos  ha  dado: 

Densidad 1.8 

Humedad 2. — 

Materias  volátiles 31. — 

Carbón  fijo 56. 80 

Cenizas 10. 20 

ICO. — 

Poder  calorífico 7600  calorías. 

7 
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Este  carbón  es  más  ó  menos  compacto,  negro  azabache, 
fractura  algo  astillosa  y  suele  encerrar  piritas  de  fierro.  El 
coke  que  se  obtenía  de  su  fabricación  era  muy  poroso  y  fácil 
de  desmenuzar. 

Cleopatra.  —  Está  ubicada  en  el  cerro  QuiuUa-casa  y  cons- 
ta de  2  pertenencias  (antiguas)  y  es  propiedad  de  la  cSode- 
dad  Minera  Fundición  del  Carmen>. 

Se  presenta  un  manto  de  i  m.  de  espesor  con  rumbo  de 
NO.  á  SE.  y  con  22°  de  hundimiento  al  SO.  cuyo  techólo 
cubre  un  lecho  pizarroso  de  50  centímetros.  Como  en  todas 
las  catas  anteriores  las  yacentes  presentan  suficiente  resis- 
tencia. 

El  carbón  se  muestra  esquistoso  y  de  mala  calidad  y  te- 
niendo la  composición  de  abajo: 

Densidad 2 .00 

Humedad i .  50 

Materias  volátiles 3  í  •  59 

Carbón  fijo 1 7-  50 

Cenizas 49.41 

100. — 

Poder  calorífico 4400  calorías. 

El  análisis  anterior  se  verificó  sobre  una  muestra  tomada 
de  una  galería  de  exploración  que  se  internaba  según  el  rum- 
bo 24  metros. 

Daría  Victoria,  —  La  forman  8  pertenencias  tendida  á 
lo  largo  del  afloramiento  del  cerro  Yahuarpuquio  y  colindan- 
te con  la  Cleopatra  por  su  lindero  SE. 

Los  caracteres  generales  de  la  formación  son :  arrumba- 
miento de  los  estratos  NO  á  SE.  con  pendiente  máxima  de 
17^  al  SO. 

El  carbón  se  presenta  con  un  espesor  en  el  afloramiento 
mismo  de  80  centímetros,  en  su  techo  se  extiende  una  hila- 
da de  pizarra  con  impregnaciones  de  carbón,  teniendo  un  me- 
tro de  grosor. 

A  primera  vista  se  nota  que  en  los  10  primeros  metros  el 
carbón  se  presenta  de  mala  calidad  muy  mezclado  con  arci- 
lla, profundizando  se  observa  que  el  carbón  de  mejor  clase  se 
entrevera  con  lechos  de  arcilla  esquistosa  negra.  Como  á 
los  1 2  metros  siguiendo  la  mayor  pendiente  ya  el  agua  se 
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presenta,  no  se  ha  ido  muy  abajo  en  el  laboreo,  el  que  se  ha 
desarrollado  más  bien  á  lo  largo  del  afloramiento  existiendo 
1 6  bocas  por  las  cuales  se  penetra  al  interior. 

Una  muestra  formada  picando  por  varias  partes  el  manto 
nos  dio: 

Densidad 1.55 

Humedad 0.60 

Materias  volátiles 36. — 

Carbón  fijo 39. — 

Cenizas 24. 40 

ICO. — 

Poder  calorífico 6400  calorías. 

En  el  afloramiento  mismo  el  carbón  es  deleznable,  pero 
ya  algo  más  adentro  se  presenta  algo  compacto  y  teniendo 
piritas. 

Por  espacio  de  2  años  se  trabajó  en  esta  propiedad  y  se 
elaboró  coke  y  aún  se  ve  allí  el  horno  que  es  de  doble  labo- 
ratorio.    El  coke  era  muy  poroso  y  poco  resistente. 

Esta  concesión  ocupa  una  posición  en  pampa  lo  que  difi- 
culta su  trabajo  y  hace  pensar  en  la  extracción  vertical,  etc. 

Negro  Bueno.  —  Es  propiedad  de  la  «Sociedad  Fundición 
del  Carmen»  y  forma  un  rectángulo  de  20  hectáreas  teniendo 
200  m.  sobre  el  afloramiento  y  1000  m.  según  el  buzamiento. 
Está  ubicada  en  el  cerro  Llantallo. 

Los  estratos  del  terreno  tienen  una  dirección  media  de 
NO.  á  SE.  con  20''  de  inclinación  al  SO.  El  carbón  yace 
entre  hiladas  de  pizarras  negras  á  veces  teñidas  de  rojo  ocrá- 
ceo, entre  sus  planos  de  exfoliación,  y  presentando  impresio- 
nes de  la  flora. 

Después  de  la  pizarra,  como  se  observa  en  toda  la  región, 
se  ve  la  arenisca  muy  blanca  y  de  grano  no  muy  fino  y  fácil 
de  disgregar. 

En  esta  concesión  se  observa  tres  capas  de  combustible 
fósil.  La  más  alta  ha  sido  reconocida  en  dirección  por  una 
galería  horizontal  de  134  metros  de  largo,  aereada  poruña 
chimenea  á  toda  pendiente,  que  arranca  como  50  metros  an- 
tes del  frontón  siguiendo  al  exterior  el  carbón.  Dicha  gale- 
ría en  su  trayecto  permite  reconocer  las  fluctuaciones  de  la 
potencia,  así  trechos  hay  en  que  baja  á  80  centímetros  y  al- 
canza en  otros  el  máximo  de  140  centímetros. 
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El  techo  se  presenta  resistente  y  el  carbón  compacto  con 
sus  cruceros  claros  y  distinguible  del  carbón  de  inferior  ca- 
lidad. 

A  corto  desnivel  de  la  galería  anterior,  se  tiene  otra  de  31 
metros  de  largo  que  marcha  también  en  dirección  sobre  una 
capa  de  un  metro  de  espesor  y  separado  por  una  delgada  ca- 
ma pizarrosa  de  40  centímetros  del  tercer  manto  no  desta- 
cado completamente.  Existe  otra  galería  más,  pero  corta  y 
derrumbada. 

El  cerro  presenta  poco  cuerpo  para  un  desarrollo  de  gale- 
rías de  desagüe  descendentes  pues  no  excede  aproximada- 
mente de  60  metros  el  desnivel  entre  la  cumbre  y  la  laguna 
de  su  base,  llamada  Quilcay. 

Dos  muestras  medianamente  escogidas  y  extraídas  de  allí 
han  dado  los  siguientes  resultados: 

Muestra  N."  1  Muestra  N.«  2 

Densidad 1.14  1.30 

Humedad 2. —  1.60 

Materias  volátiles. .  . .  34.50  29.40 

Carbón  fijo 54-  50  52. — 

Cenizas 9. —  17. — 

ICO. IDO. — 


Poder  calorífico m^  calorías.     7150  calorías. 

El  carbón  es  compacto,  pero  debido  al  mal  sistema  de 
arranque  que  siguen,  es  que  se  produce  tanto  llampo  que  fe- 
lizmente es  aprovechado  en  los  hornos  de  coke  por  ser  el 
combustible  aglomerante.  Pirita  se  halla  con  frecuencia  en 
el  carbón,  hecho  que  es  general  en  toda  la  hoya. 

En  esta  mina  se  solía  pagar  al  operario  1 2  centavos  por 
cada  46  kilos  de  carbón  puesto  en  cancha.  La  cokeficación 
se  hacía  por  contrata  pagando  por  cada  46  kilos  de  carbón 
cokeficado  30  centavos. 

Selica.  —  Son  dos  pertenencias  ubicadas  en  el  cerro  Llan- 
tac  y  es  propiedad  de  la  Sociedad  fundidora  del  Carmen- 
Es  una  de  las  propiedades  Jatunhuasi,  más  trabajada  pre- 
sentando grandes  cámaras  vacías  con  sus  pilares  mal  distri- 
Huidos;  el  techo  es  firme. 
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El  manto  principal  corre  corre  con  rumbo  de  NO.  á  SE.  y 
buzamiento  de  35**  al  SO.  teniendo  una  potencia  media  de 
1  metro.  Los  caracteres  del  terreno  son  idénticos  á  los  de 
los  otros  puntos  de  la  hoya ;  pero  teniendo  la  pizarra  más  de- 
sarrollo. 

El  carbón  del  manto  que  hemos  llamado  principal  es  bue- 
no y  es  el  que  se  usa  para  fabricar  el  coke,  el  que  procede  de 
la  parte  baja  es  una  especie  de  esquisto  comprimido  que  se 
usa  solo  en  la  fragua. 

El  ensayo  de  una  muestra  de  buen  carbón  nos  dio: 

Densidad 1.22 

Humedad i. — 

Materias  volátiles 36.20 

Carbón  fijo 58. — 

Cenizas 4. 80 

100. — 

Poder  calorífico 7985  calorías. 

Esta  concesión  como  la  de  Negro  Bueno  está  sin  trabajo. 

Se  ve  en  la  cancha  á  pocos  metros  de  las  bocas  minas,  un 
horno  dividido  en  cuatro  cámaras,  cada  una  con  capacidad 
para  1610  kilos  de  carga;  más  arriba  se  ve  otro  de  920  kilos. 

Alda.  —  Es  también  de  la  <Sociedad  Fundición  del  Car- 
men, >  está  en  el  cerro  Aihuí  y  consta  de  dos  pertenencias. 
Fué  la  primera  labor  sobre  carbón  que  se  abrió  en  Jatunhua- 
si  y  su  primer  dueño  fué  el  minero  italiano  don  Federico 
Fowller,  quien  aprovechó  el  carbón  para  fabricar  coke  en  el 
lugar  mismo  y  aún  se  ve  allí  los  hornos  que  construyó. 

El  carbón  se  presenta  en  dos  capas,  distantes  entre  sí  co- 
sa de  10  metros,  y  con  potentes  hiladas  de  pizarra  negra  co- 
mo yacentes.  El  rumbo  de  los  estratos  es  deNNO.  á  SSE. 
con  inclinación  de  30°  al  O.  SO.  La  potencia  útil  del  manto 
más  bajo  es  de  i  m.  20,  contándose  la  total  en  i  m.  50  vién- 
dose en  el  centro  un  lecho  estéril  de  30  centímetros.  Las 
cajas  se  presentan  relativamente  firmes  al  techo  y  muro. 

Una  muestra  algo  escogida  y  tomada  del  manto  bajo  dio: 
Densidad 1.3 
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Humedad 1.50 

Materias  volátiles 30. 20 

Carbón  fijo 58.30 

Cenizas 10. — 


TOO. — 

Poder  calorífico 7 1 50  calorías 

Existen  más  adelante,  esto  es  hacia  el  noroeste,  otras  con- 
cesiones, pero  con  carbones  muy  de  superficie  pues  apenas 
si  tienen  una  zanja  de  exploración. 

Desde  Salvadora  y  siguiendo  los  afloramientos  se  puede 
calcular  hasta  la  propiedad  New  Castle  un  trayecto  de  16 
kilómetros. 

Ranra-Paia.  —  En  el  cerro  de  ese  nombre  al  SE.  de  Caja 
Real  y  frente  de  la  conocida  laguna  de  Huascacocha.  quedes- 
agua  sus  aguas  por  la  quebradita  de  Payco  á  la  vaguada  de 
Cachi,  existe  una  boca  mina  sobre  un  manto  de  carbón  con 
rumbo  de  E.  á  O.  y  40**  de  buzamiento  al  N.  El  manto  tie- 
ne una  potencia  entre  50  y  70  centímetros,  está  encerrado  en- 
tre lechos  de  pizarra  arcillosa  negra,  presentando  la  del  mu- 
ro entre  sus  junturas  de  estratificación  ramitas  focilizadas  de 
la  flora  secundaria,  sigue  ala  pizarra  anterior,  hacia  el  techo» 
la  arenisca  con  50  centímetros  de  grosor  y  luego  aparece  otra 
cama  de  i  m.  de  pizarra  para  volver  á  alternarse  con  la  are- 
nisca blanca  típica  de  la  región. 

Allí  se  ve  una  cámara  de  donde  se  ha  sacado  carbón  y 
existe  un  chiflón  opilado. 

La  muestra  que  arrancamos  nos  dio: 

Densidad 1.50 

Humedad i. — 

Materias  volátiles 32.  — 

Carbón  fijo 48. 50 

Cenizas 1 8. 50 

ico. — 

Poder  calorífico 6800  calorías 

Más  al  SE.  de  esta  labor  cosa  de  1500  metros  se  ve  otra 
cata  snr»erficial  con  carbón  todavía  malo,  en  el  sitio  ocupado 
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por  la  cuadratura  Progreso  propiedad  del  señor  Germán  He- 
rrera vecino  de  Huancayo. 

Otras  catas.  —  Aparte  de  las  catas  y  boca-minas  citadas 
de  las  distintas  concesiones  existentes  en  la  hoya  propiamen- 
te dicha  de  Jatunhuasi,  existen  otras  muchas  que  sería  ino- 
ficioso enumerar;  solo  pues  nos  contentaremos  con  manifes- 
tar que  por  el  paraje  denominado  Izcay-Cruz  (dos  cruces) 
está  ubicada  la  propiedad  Magdalena  y  una  cata  que  el  co- 
merciante don  T.  Grellaud  de  Jauja,  hizo  sobre  esa  zona. 
Dicha  cata  está  sobre  un  manto  encerrado  entre  las  pizarras 
y  areniscas  que  corren  con  orientación  de  NO.  á  SÉ.  y  bu- 
zando al  SO. 

En  los  desmontes  se  veía  algunos  buenos  trocitos  de  car- 
bón de  piedra,  más  hacia  arriba  aflora  la  caliza.  Como  entre 
Negro  Bueno  é  Izcay  Cruz  hay  por  nivelación  al  aneroide 
casi  200  m.  y  como  además  ambos  puntos  están  enfilados  en 
un  rumbo  O.  SO.  casi  normal  á  la  línea  de  la  orientación  de 
los  estratos,  podría  creerse  que  se  tratara  de  un  manto  infe- 
rior, pero  esto  no  es  posible  resolver  pues  el  corte  geológico 
No  4  permite  plantear  algunas  conjeturas  que  sólo  una  explo- 
ración tendente  á  aclarar  la  cuestión  puede  resolver. 

Finalmente  y  para  concluir  con  la  demostración  de  la  exis- 
tencia de  afloramientos  con  carbón  de  piedra,  en  la  banda 
derecha  del  Mantaro.  haremos  mención  de  dos  catas  que  vi- 
sitamos en  los  pastos  de  la  hacienda  Consac. 

Cata  <iLa  Estrella'^.  —  Con  dicho  nombre  don  Aurelio  So- 
lís,  vecino  de  Jauja,  denuncio  6o  pertenencias  en  el  cerro 
Mulahuanuchi.  Dicho  cerro  queda  al  oeste  de  la  casa  de  la. 
hacienda  de  Consac  y  aproximadamente  á  2  kilómetros  hori- 
zontales. Como  en  Jatunhuasi,  se  observa  allí  la  arenisca 
pero  con  rumbo  de  É.  á  O.  y  con  20**  de  inclinación  al  N. 
Una  labor  de  1 1  m.  atraviesa  el  carbón  el  cual  tiene  una  po- 
tencia de  20  centímetros.  Las  cajas  son  firmes  el  carbón 
deleznable  y  á  la  simple  vista  de  mala  calidad  (pizarra  carbo- 
nosa) desprendiendo  al  quemarse  una  exhalación  á  kero- 
sene. 

La  muestra  de  allí  tomada,  ha  rendido  al  ensaye  el  resul- 
tado que  á  continuación  se  ve: 

Densidad 2.10 
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Humedad 6. — 

Materias  volátiles 14. — 

Carbón  fijo 9.80 

Cenizas 70. 20 


100. 


Por  otros  puntos  de  los  pastos  de  la  hacienda  de  Consac 
como  son  en  los  cerros  Huanyapunco,  Ccillainiyocc,  etc., 
existen  manifestaciones  de  carbón. 

Cata  <El  Cometáis.  —  Por  el  lindero  NO.  de  Consac  en  el 
cerro  Escorsonera  que  domina  la  quebrada  que  de  Cochas 
baja  á  Pachacayo  (i),  también  el  mismo  señor  Solís  denun- 
ció 60  pertenencias  sobre  esta  formación  de  carbón  de  piedra. 
El  terreno  es  de  cahzas  grises  y  negruzcas  con  arrumbamien- 
to del  NO.  al  SO.  y  buzando  aparentemente  al  SO.  pues 
están  algo  verticales.  El  carbón  es  deleznable,  no  despide 
olor  empireumático;  todo  el  reconocimiento  se  reduce  á  una 
zanja  en  que  no  cabe  sino  un  hombre. 

La  muestra  de  allí  tomada  ensayó  como  sigue: 

Densidad 1.2 

Humedad 4. — 

Materias  volátiles 40. — 

Carbón  fijo 30. 70 

Cenizas 26. 30 

100. — 

Poder  calorífico 6000  calorías . 

Lo  característico  de  esta  formación  es  estar  el  carbón  en- 
cajonado entre  calizas  algo  arenosas. 


(1)  El  ingeniero  Héctor  Escardó  nos  ha  proporcionado  el  análisis  de  un  carbón 
pizarroso  procedente  de  Pachacayo  que  efectuó  el  señor  J.  Galliver  de  Casapalca 
con  el  resultado  que  sigue; 

Análisis  de  li  ceniza 

Humedad 0.40      S.  i.  q  2 75.0 

Materias  volátiles , 16.45  A.  1     O   con  poco  de  F.  e.»  0^.  24.0 

Carbón  fijo 85.15      C.  a.  O 0.6 

Cenizas 48. —      M.  g.  0.  etc 0.4 

100.—  100.- 
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Deducción,  —  Haciendo  un  balance  general  de  los  análisis 
expuestos  se  tiene  que,  después  de  separar  las  raras  mues- 
tras clasificables  como  pizarras  carbonosas,  materiales  co- 
rrientes en  toda  formación  carbonera,  que  el  tenor  de  impu- 
rezas (cenizas)  fluctúa  entre  la  mínima  de  4.8%  y  la  máxima 
de  26.3%. 

De  los  catorce  ensayes  verificados  sobre  los  carbones  pro- 
piamente hablando,  existen  dos  muestras  cuyo  percentaje  en 
cenizas  se  ha  excedido  del  veinte,  y  cuatro  en  que  ha  bajado 
del  diez.  Reflexionando  sobre  la  procedencia  de  las  muestras 
bien  pronto  se  justifica  su  riqueza  en  cenizas;  efectivamente 
las  comunes  han  sido  extraídos  del  afloramiento  y  zona  aun- 
que interior  pero  inmediata  á  la  superficie.  Es  pues  muy 
halagador  el  resultado  alcanzado  y  permite  deducir  muy  fun- 
dadamente que  en  profundidad  se  obtenga  un  mejoramiento 
notable,  en  que  su  calidad  se  iguale  á  los  buenos  carbones  que 
se  hallan  á  la  vista  hoy  día  en  Nueva  Cardifí^,  Negro  Bueno 
y  Selica. 

Clasificación  y  calidad  industrial  del  carbón.  —  Los  carbo- 
nes se  presentan  con  textura  estratiforme  más  ó  menos  com- 
pactos teniendo  un  color  negro  azabache  y  superficies  lustro- 
sas. Al  calor  se  ablandan  aglomerándose  algo,  especialmen- 
te el  fino;  dan  llama  larga,  amarillenta  y  la  densidad  en  los 
más  puros  oscila  entre  i.i4y  1.33. 

Como  poí  los  ensayes  verificados  vemos  que  la  proporción 
de  materias  volátiles  está  entre  24  y  41%  siguiendo  la  clasi- 
ficación de  W.  Kent,  tan  en  uso  en  Norte  America,  podemos 
concluir  con  que  deben  ser  considerados  en  la  categoría  de  los 
«carbones  bituminosos>  (hullas  grasas). 

Los  cuadros  que  van  á  continuación  permiten  comparar  la 
calidad  física-química  de  las  hullas  más  puras  que  de  la  ho- 
ya hemos  recogido: 
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Por  destilación  de  los  hidrocarburos  en  cámaras  cerradas, 
estas  hullas  se  funden  y  aglomeran  en  un  coke  muy  poroso 
de  coherencia  media  rindiendo  las  buenas  clases  como  se  ve 
en  el  cuadro  anterior  de  62.72  á  64. 10%  de  coke. 

Como  al  lado  de  esa  cualidad  su  proporción  en  materias 
volátiles  oscila  entre  33.63  y  36.20%,  bien  puede  decirse  que 
la  clasiñcación  más  acertada  sería  la  'que  los  coloca  en  el  sub- 
grupo  de  las  hullas  grasas  de  llama  larga* 

En  suma  son  estos  carbones  aparentes  para  ser  quemados 
ya  como  combustibles  de  flama  larga,  ya  como  cokes  en  los 
usos  de  la  metalurgia  seca,  siempre  que  se  les  manufacture  en 
condiciones  aparentes  de  temperatura  y  presión,  pudiéndose 
en  el  último  de  los  casos  no  sólo  aprovechar  de  los  finos  de 
la  explotación,  sino  también  de  los  sub-productos  que  se  des- 
prenden de  la  carbonización  de  la  hulla,  tal  cual  se  verifica  en 
el  continente  europeo. 

La  cokeficación  de  estas  hullas  no  es  una  conjetura  ni  una 
deducción  de  laboratorio.  Ya  hemos  hecho  alusión  á  la  exis- 
tencia de  hornos  para  coke  en  la  región  de  Jatunhuasi,  coke 
que  ha  sido  empleado  por  largos  años  en  la  fundición  de  plo- 
mo del  Carmen  (Yaüli). 

Desde  el  punto  de  vista  metalúrgico  el  coke  de  Jatunhuasi 
deja  mucho  que  desear,  debido  seguramente  á  la  poca  ó  nin- 
guna atención  que  se  ha  prestado  ásu  manufactura,  siendo  el 
mayor  inconveniente  el  de  su  poca  coherencia  que  lo  imposi- 
bilita para  un  trabajo  correcto  en  horno  de  manga  y  así  ve- 
mos que  á  pesar  de  venderse  en  Yauli  la  tonelada  métrica  de 
esecoke  á  Lp.  i.8á  2.0  se  empleaba  en  Santa  Bárbara  prefe- 
rentemente  el  coke  alemán  cuyo  costo  en  la  oficina  salía  á 

/p.  5  y  5.200. 

Químicamente  comparados  resulta  también  ventaja  del  úl- 
timo sobre  el  primero,  tenemos: 


0 

PROCEDENCIA 

Carbono 

Cenizas 

Total 

Poder  calorífico 
Calorías 

Coke  Tatunhuasi 

84.0 
88.0 

16.0 
12.0 

lOO.O  1      6000 

Id.    alemám 

lOO.O 

7500 

♦ 

Si  bajo  el  concepto  general  de  la  técnica  europea  y  norte^ 
americana  (i)  la  hulla  de  nuestro  caso  no  es  la  más  ventajo- 

(1)  En  Estados  Unidos  se  considera  que  para  que  una  hulla  pueda  usarse  en  la 
fabricación  del  coke  debe  tener  no  menos  de  20  ni  más  de  30  V»  de  materias  to1¿- 
tiles. 
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sa  para  una  elaboración  del  coke  metalúrgico  (duro  y  limpio) 
no  por  eso  debe  concluirse  en  la  imposibilidad  de  su  manu- 
factura. Bajo  condiciones  acertadas  de  temperatura  y  pre- 
sión el  proceso  toma  un  aspecto  más  industrial,  en  que  se  apro- 
vecha hábilmente  las  propiedades  físicas  de  las  hullas  á  la  ac- 
ción del  calor. 

Somos  pues,  de  la  opinión  que,  no  hay  inconveniente  que 
prácticamente  se  oponga  á  la  manufactura  de  cokes  metalúr- 
gicos con  las  buenas  hullas  de  la  hoya  en  estudio. 

Como  complemento  á  lo  dicho  sobre  la  carbonización  de 
las  hullas,  daremos  una  somera  idea  del  horno  típico  de  la  re- 
gión de  Jatuhhuasi. 

El  de  Negro  Bueno  es  cuadrangular  cargándose  para  car- 
bonizar 920  kilos  (i)  de  hulla,  en  tamaños  de  una  man- 
zana y  mezclándole,  llampo.  Al  cabo  de  las  24  horas  se  ex- 
traía al  exterior  con  un  rabie  el  coke  incandescente  arro- 
jándolo al  suelo  en  el  cual  se  le  dejaba  enfriar  solo;  pero  últi- 
mamente se  adoptó  el  sistema  de  apagarlo  con  agua,  siste- 
ma que  en  Europa  se  usa  en  muchos  casos  y  que  tiene  la 
ventaja  de  provocar  la  eliminación  del  azufre  bajo  la  forma 
de  gas  sulfhídrico. 

El  horno  está  construido  con  la  arenisca  granuda  del  lugar. 

El  área  del  laboratorio  mide  iom*5o  y  dándole  una  carga 
que  alcance  40  centímetros  de  altura  el  volumen  sería  de  42 
hectolitros;  pero  hemos  visto  que  la  carga  en  uso  es  sólo  de 
920  kilos,  la  que  atendiendo  á  su  tamaño  ocupa  á  lo  sumo  un 
espacio  de  1 1  hectolitros.  Resulta  que  el  carbón  se  destila- 
ba casi  á  ras  del  piso  sin  la  suficiente  altura  de  carga  y  si  á 
esa  circunstancia  se  une  el  ambiente  enrarecido  en  que  traba- 
ja el  horno,  esto  es,  á  4540  metros  sobre  el  mar,  lo  que  faci- 
lita una  destilación  más  rápida  y  el  tiempo  de  cocción  se  ex- 
plicará mejor  por  qué  dejaban  que  desear  los  cokes  que  ren- 
día. Hecho  que  se  puede  generalizar  á  todos  los  hornos  de 
esa  zona,  pues,  se  me  asegura  que  la  misma  rutina  se  seguía 
en  ellos,  la  que  en  suma  no  fué  sino  la  primitiva  práctica  que 
adoptó  Fowller. 

Con  todo  á  pesar  de  lo  absurdo  de  la  fabricación  el  coke 
era  medianamente  compacto.  No  es  pues,  una  simple  hipóte- 
sis creer  en  la  posibilidad  de  manufacturar  un  producto  de  su- 


(1)    El  dato  nos  lo  propoit^ionó  don  Teófilo  Terrazoe,  que  fué  contrutista  en  la 
elaboración  del  coke  de  Negro  Bueno. 
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perior  calidad  y  que  pueda  ponerse  al  lado  de  los  mejores  de 
su  clase. 

Por  lo  pronto  sólo  un  aumento  en  la  carga,  acompañado 
de  una  regularización  en  la  temperatura  tendente  á  doblar  el 
tiempo  de  la  destilación,  significaría  un  adelanto  positivo. 

Para  concluir  diremos  que  los  carbones  parecen  presentar 
algún  grado  de  resistencia  á  la  acción  de  la  intemperie,  en  lo 
que  se  refiere  á  sus  cualidades  aglomerantes,  lo  que  los  con- 
serva aptos  para  su  posible  coketícación. 

To7ielaje  mínimo  de  la  hoya,  —  Una  estimación  por  lo  me- 
nos aproximada  del  stock  de  carbón  existente  en  la  hoya, 
demanda  un  buen  plano  geológico-topográfico  de  la  región 
ilustrado  con  un  gran  número  de  perfiles  estructurales  basa- 
dos en  sondajes,  exploraciones  directas,  etc.,  tendentes  á  po- 
ner en  relieve  la  tectónica  real  de  la  formación  carbonera; 
no  obstante  como  cálculo  por  decirlo  así  preparatorio  dare- 
mos algunas  cifras  que  permitirán  apreciar  la  importancia 
carbonera  de  la  sección  territorial  que  venimos  estudiando. 

El  área  carbonera  que  hemos  reconocido  abarca  una  su- 
perficie aproximada  de  1200  kilómetros  cuadrados,  pero  pa- 
ra nuestro  cálculo  sólo  tomaremos  la  mitad  ó  sea  600  kiló- 
metros cuadrados.  Adoptando  ahora  para  el  carbón  una  po- 
tencia útil  de  50  centímetros,  se  obtiene  un  volumen  de: 
300,000,000  metros  cúbicos.  Si  aceptamos  finalmente  que 
cada  metro  cúbico  de  carbón  represente  en  peso  sólo  una  to- 
nelada métrica,  tendríamos  que  el  stock  para  la  hoya  carbo- 
nera del  Mantaro  estaría  representado  por:  trescientos  millo- 
nes de  toneladas  métricas  de  carbón  de  piedra,  (i) 

La  topografía  del  terreno  permite  aprovecharla  ventajosa- 
mente para  el  trazo  de  socavones  de  desagüe.  Agua  para 
fuerza  motriz  y  para  usarla  en  el  lavado  del  carbón  impuro 
existe  por  todas  partes  y  de  fácil  captación.  Aprovisiona- 
miento, población  y  otros  indispensables  factores  locahs  exis- 
ten también  como  hemos  visto  en  la  Primera  Parte,  a.^í  como 
abundante  madera  en  las  montañas  vecinas.  Si  á  todos  los 
elementos  anteriores  se  agrega   que  hoy  día.  la  explotación 


( l )  Nuestras  apreciaciones  están  en  un  mínimo  en  los  tres  factores,  lo  que  he- 
mos hecho  para  evitar  incurrir  en  exageraciones.  El  espesor  del  carbón  es  el  me- 
nor que  puede  darse,  pues  hay  que  tener  en  cuenta  que  existen  tres  i  lantos  de 
combustible  bien  definidos  que  suraan<lo  sus  menores  potencias  darían  \\n  espesor 
muy  superior  al  de  50  centímetros:  además  i-azones  geolójficas  existen  para  supo- 
ner que  el  número  de  capas  de  carlxm  sea  mayor. 
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de  los  yacimientos  de  carbón  se  realiza  en  ventajosísimas  con- 
diciones económicas,  fácil  es  deducir  que  el  costo  de  produc- 
ción sería  bajo  y  p>or  lo  tanto  el  producto  podría  ser  realiza- 
do á  precio  ínfimo,  que  es  el  desiderátum  de  la  cuestión. 

Concbisión.  —  Queda  sólo  como  último  tópico  económico 
la  cuestión  consumo,  pudiéndose  considerar  como  subsidiaria 
de  ella  \os  fletes,  si  como  es  de  esperar  la  explotación  se  ini- 
cia con  capital  fuerte,  que  es  la  forma  más  conveniente  en 
nuestro  caso. 

Tocante  á  la  cuestión  consumo  se  tiene  tres  brillantes  es- 
pectativas  en  el  radio  de  influencia  de  la  hoya: 

I  o  —  Como  cokes  para  la  metalurgia  nacional  abastecien- 
do á  los  importantes  centros  mineros  de  Yauli  y  Huarochiri 
así  como  otros  vecinos  que  pueden  desarrollarse; 

20 -- Proporcionando  hulla  alas  locomotoras  que  trafi- 
quen entre  la  Oroya  y  el  Sur,  como  también  de  la  Oroya  á 
la  Montaña  y  al  Callao,  y  finalmente: 

3Q  —  La  posibilidad  de  realizar  el  carbón  en  los  consumos 
de  la  marina  fluvial  y  del  Pacífico  en  que  tan  luego  que  se 
abra  el  Canal  de  Panamá,  es  natural  que  la  demanda  de 
combustibles  en  nuestros  puertos,  crezca  enormemente,  (i) 

Ante  tan  vasto  y  positivo  horizonte  sólo  una  compañía 
fuerte  podría  atender  á  esa  demanda  y  en  su  prospecto  mis- 
mo de  instalación  comprendería  todas  las  obras  secundarias 
para  abaratar  los  fletes. 

La  hoya  carbonera  del  Mantaro  constituye  una  riqueza  que 
tarde  ó  temprano  tendrá  que  dejarle  al  Estado  grandes  be- 
neficios su  explotación. 

B)  Asfaltos 

Con  el  nombre  general  de  asfaltos  (2)  se  designa  en  la  in- 
dustria una  serie  de  sustancias  hidrocarburadas  más  ó  me- 


(1)  Rsta  circunstancia  hace  razonable  todo  proyecto  que  tienda  á  formar  en  el 
Perú  estaciones  carboneras  en  nuestros  puertt>sdel  Pacifico,  abastecidas  con  com- 
bustibles nacionales. 

(2)  En  el  comercio  americano  se  agrupan  Ion  asfaltos  como  sigue: 

I.*"  ^l«/a/í o»  propiamente  dichos  (Trinidad.) 

2."  Roca»  aafálticaít  ó  sea  calizas,  areniscas,  y  tierras  embebidas  de  8iistaTicia> 
nmi liosas  en  cantidad  variable  genemlmente  entre  el  5  y  20  V»  y: 


X.ÍA. 


Cnerpci  2e  lognleroB  de  Uius. 


Pliagna  tntiolinaldt  laseiliiM  daHilmuiadk  (etm  Oahnitnyn.) 
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nos  sólidas  así  como  también  á  las  rocas  impregnadas  de  sus- 
tancias bituminosas. 

Los  asfaltos  naturales  ya  puros  como  mezclados  con  más 
ó  menos  sustancias  extrañas,  así  como  las  calizas  y  arenis- 
cas bituminosas  son  hoy  día  objeto  de  una  activa  explota- 
ción :  así  se  tiene  que  se  cuenta  más  de  cincuenta  años  que 
el  uso  del  asfalto  natural  y  artificial  ha  crecido  en  Europa  y 
desde  hace  trienta  años  cosa  idéntica  ha  pasado  en  los  Esta- 
dos Unidos  de  Norte  América. 

La  industria  del  asfalto  es  aún  joven  y  los  mejoramientos 
que  día  á  día  se  llevan  á  cabo  en  su  beneficio,  etc.,  tienden 
á  abaratar  el  producto  refinado  y  ampliar  su  aprovecha- 
miento. 

Las  aplicaciones  de  tan  útiles  sustancias  son  múltiples,  la 
ingeniería  mecánica,  la  arquitectura  y  artes  manufactureras 
las  aplican  con  ventaja  en  varios  usos,  en  construcciones  na- 
vales, militares  y  eléctricas  desempeñan  papel  importante  lo 
mismo  que  en  la  ingeniería  sanitaria  y  pavimentación^  repre- 
sentando esta  última  aplicación,  la  de  material  de  construc- 
ción y  la  de  materia  prima  para  fabricar  barnices  sus  mayo- 
res consumo?. 

En  un  principio  las  as/altitas,  como  la  albertita,  grahami- 
ta,  etc.  fueron  en  los  Estados  Unidos  confundidos  con  el  car- 
bón de  piedra  hasta  que  posteriormente  un  estudio  físico 
químico-geológico  estableció  su  diferenciación  neta.  En  las 
provincias  de  Tarma  y  Jauja  como  en  breve  lo  demo.«5trare- 
mos,  existe  también  esa  clase  de  sustancias  minerales  llama- 
das á  tomar  valor  el  día  que  se  estudie  su  aplicación  indus- 
trial y  se  estimule  su  consumo. 

Hoy  día  la  única  demanda  es  para  combustible  de  llama 
larga  perdiéndose  en  su.  utilización  el  mucho  fino  que  se  forma 
en  el  derribo  y  trasporte  del  material,  fino  que  bien  pudiera 
ser  aprovechado  si  se  le  quemara  en  hogares  aparentes  (j) 
(parrillas  en  escalera)  así  como  si  se  les  convirtiera  por  com- 


3.<*  Asfaltüas  üUes  como  la  albertita', '  grabaniíta,  giláóñita,  etc.  Las  alfalti- 
tas  se  suelen  denominar  también  cuf altos  cristalinos  y  carbón  a^faUosoerapleka» 
doseles  generalmente  para  barnices,  como  aislante,  etc.;  mientras  que  los  asfal- 
tos propiamente  dichos  y  las  rocas  asfálticas  se  desean  á  la  construcción  de  pavi- 
mentos 7  otros  usos  similares. 

(1)  En.  la  oficina  de  leziviación  "La  Victoria"  [Yauli],  se  usaba  como  combus 
tibie  la  asfaltita  de  ''La  Lucha"  que  se  quemabaí  en  parrillas  ordinarias  para  tro 
zos;  á  pesar  de  que  al  cargarla  al  npgar  se  sella  fundir  el  fino  con  el  grueso,  siem* 
pte  existía  tm  gran  cuele  al  cenicero  y  nosotros  por  varios  ensayes  de  lo  que  se 
votaba  encontiumos  en  promedio  el  resultado  siguiente: 
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presión  en  ladrillos,  usando  como   aglutinante   un  aceite  pe- 
sado en  caso  necesario. 

El  valor  de  los  asfaltos  y  rocas  bituminosas  está  en  su  per- 
centage  de  hidrocarburos  (materias  bituminosas)  que  sonde- 
terminables  por  medio  de  la  acción  disolvente  de  ciertas  esen- 
cias, éteres  así  como  por  el  sulfuro  dé  carbono  (  método  ge- 
neral). 

La  parte  bituminosa  está  formada  á  su  vez  por  una  mez- 
cla de  hidrocarburos  viscosos  y  sólidos  en  variadas  propor- 
ciones: la  parte  viscosa  se  denomina  <petrolhut>  y  la  sólida 
€asfalttnta'>  siendo  considerada  esta  última  como  un  produc- 
to de  la  deshidrogenación  á  la  vez  que  oxidación  de  la  an^ 
terior. 

La  distinción  (i)  de  los  asfaltos  se  hace  basándose  en  la 
gran  proporción  de  azufre  que  contienen  con  respecto  á  los 
otros  hidrocarburos  y  al  cual  deben  su  endurecimiento  las 
variedades  fluidas  y  viscosas,  así  como  también  el  proceso 
de  su  lenta  oxidación  como  tenemos  dicho. 

Ni  la  petrolina  ni  la  asfaltina  constituyen  cuerpos  química- 
mente definibles  con  fórmula  única,  sino  que  más  bien,  am- 
bos compuestos  son  á  su  vez  mezclas  de  diversos  hidrocar- 
buros teniendo  cada  uno  su  sello  de  individualidad;  de  allí 
resulta  diversidad  á^  petrolinas  y  asjaltiíias  y  el  resultado 
práctico  de  que  no  todos  los  depósitos  de  asfalto  de  distintas 
localidades  gocen  de  idénticas  propiedades  y  por  ende  que 
tengan  iguales  aplicaciones.  Cada  uno  tiene  su  valor  pro- 
pio y  aplicabilidad  especial  que  sólo  un  estudio  experimental 
y  de  detalle  pueden  fijar. 

La  naturaleza  y  proporción  de  asfaltina  y  petrolina  en  los 
asfaltos  son  los  que  determinan  sus  propiedades  físicas  y  es- 
tas á  su  vez  las  que  norman  el  plan  de  su  refinación  (2)  y 
aprovechamiento  práctico.  La  petrolina  es  la  sustancia  aglu- 
tinante y  la  asfaltina  constituye  la  parte  dura.  Es  natural 
que  cierta  cantidad  de  asfaltina  se  necesita  para  comunicar 


Carbón  útil 58.— 

Cenizas 42. — 


100.— 

•  ■ 

Lo  que  demuestra  una  pérdida  que  pudo  ser  evitada. 

(1)  El  asfalto  natui-al  se  diferencia  del  artificial,  que  es  un  sub-producto  de  la 
hulla,  y  entre  los  cuales  hay  gran  semeíanza  física,  por  el  hecho  deque  el  prime- 
ro no  da  por  su  destilación  amoniaco  tal  cual  sucede  con  el  segundo. 

{%)  Datos  interesantes  sobre  refinación  se  tienen  en  el  The  Mineral  Industry. 
^men  VII  (página  75). 
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al  material  la  resistencia  suficiente  á  la  temperatura  ordina- 
ria fijándose  la  de  30  %  como  máximo,  pero  sin  carácter  ab- 
soluto. Si  la  cantidad  de  asfaltina  fuera  muy  elevada  la 
mezcla  resulta  poco  plástica,  sin  propiedades  cementicias,  ha- 
ciéndose necesario  agregarle  el  residuo  de  la  destilación  del 
petróleo,  el  malta  (betún  líquido)  ú  otra  sustancia  rica  en  pe- 
trolina.  Es  así  como  se  amolda  ciertas  asfaltinas  para  su 
uso  en  la  pavimentación. 

Caracteres  geológicos.  —  La  formación  asfaltosa  está  muy 
netamente  desarrollada  por  los  alrededores  de  los  pueblos  de 
la  Oroya.  Huari,  Chacapalpa  (i),  Llocllapampa  así  como 
por  los  de  las  haciendas  de  Cochas,  Pachacayo  y  Cachi-Ca- 
chi. 

Las  calizas  del  cretáceo  inferior  con  intercalaciones  de  are- 
niscas normales  y  lechos  algo  margosos,  forman  el  campo 
rocoso  de  esos  lugares.  Es  en  las  fracturas  casi  verticales  y 
fisuras  del  terreno  en  que  se  presentan  los  rellenos  de  asfal- 
tita  más  ó  menos  pura. 

Las  calizas  á  la  simple  vista  no  pueden  distinguirse  de 
las  corrientes,  pues  se  les  observa  con  un  color  gris  claro; 
pero  fragmentado  un  trozo  cualquiera  se  le  ve  de  color  negro 
á  la  pasta  interna  á  la  vez  que  se  siente  un  ligero  olor  á  ke- 
rosene, son  pues  en  realidad  calizas  bituminosas  en  grados 
diversos.  Las  areniscas  suelen  presentar  principios  bitumi- 
nosos en  su  seno,  con  caracteres  más  ó  menos  breosos  como 
ocurre  por  Llocllapampa  y  otros  sitios  vecinos. 

Los  elementos  geométricos  de  la  estratigrafía  de  esos  se- 
dimentos son:  arrumbamiento  general  de  los  estratos  de  NO. 
á  SE.  con  un  buzamiento  dominante  al  SO.  esto  es  hacia  el 
Océano  Pacífico.  El  empuje  horizontal  que  efectuó  el  le- 
vantamiento de  la  cordillera  de  los  Andes,  ha  dado  origen  á 
los  múltiples  pliegues  de  comprensión  de  mayor  ó  menor  án- 


(1)  Don  A.  Raimondi  en  el  tomo  IV,  página  103,  hace  mención  de  una  muestra 
de  combustible  de  Sorao,  punto  distante  5  kilómeti-os  de  Chacapalpa  y  cuyo  aná- 
1Í8Í8  le  dio: 

Materias  volátiles 50. — 

Carbón  fijo. . . . ; 43.70 

Ceniza 6.80 

100.— 

Esa  maestra  que  la  clasificó  como  hulla  grasa  ó  bituminosa  no  essino  hidrocar- 
buro sólido,  pues  toda  e-sa  fonnación  es  asfaltosa.  Además  es  digno  de  notarse 
que  en  las  cenizas  de  e.<w5s  hidrocarburos  de  Sorao  se  ha  hallado  vanadio  encanti- 
íiad  apreciable,  lo  que  como  adelante  veremos  es  corriente  en  esos  yacimientos. 
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guio  y  dislocaciones  que  se  observan  sobre  el  paquete  sedi- 
mentario de  esa  región.  En  el  punto  de  confluencia  del  río 
Pachacayo  con  el  Mantaro  que  baja  á  Jauja,  así  como  en  la 
Oroya  y  otros  puntos  más  de  la  zona  en  referencia,  se  tiene 
ejemplos  evidente  de  tales  fenómenos:  los  tramos  de  bancos 
horizontales  se  ven  casi  bruscamente  pasar  á  verticales  ó  ser 
interrumpidos  por  otros  ya  parados  como  inclinados. 

¿Existe  petróleo?  —  En  la  región  es  creencia  vulgarizada 
que  debe  en  la  zona  asfaltosa  existir  petróleo.  No  faltó 
quien  pensara  en  verificar  algunos  sondajes  con  tal  fin  pero 
ello  no  se  realizó.  Aún  cuando  por  la  rapidez  misma  de  la 
inspección,  nuestras  observaciones  sobre  el  terreno  no  han 
sido  lo  suficientemente  multiplicadas,  para  presentar  una  ar- 
gumentación tan  completa  como  sería  de  desear,  sobre  punto 
tan  importante,  con  todo  creemos  que  lo  que  hemos  recojido 
sirva  para  dar  una  opinión  preliminar  sobre  el  particular. 

La  teoría  genética  más  moderna  y  aceptada  sobre  la  for- 
mación de  los  asfaltos  es  la  que  los  hace  derivar  del  petróleo. 

Según  esa  teoría,  el  asfalto  no  es  sino  el  resultado  de  una 
recolección  ó  bien  inyección  de  aceite,  por  causas  diversas,  en 
las  fracturas  y  fisuras  abiertas  del  terreno,  en  donde  poste- 
riormente han  experimentado  una  concentración  física  á  la 
vez  que  una  deshidrogenación,  oxidación  y  sulfuración,  fenó- 
menos todos  que  provocan  el  endurecimiento  de  los  hidro- 
carburos fluidos.  El  hecho  tan  frecuente  de  que  las  tierras 
asfaltosas  y  betunes  estén  asociados  con  manantiales  activos 
de  petróleo  ó  en  regiones  acreditadas  como  petroleras,  refuer- 
za esas  ideas. 

Lo  dicho  anteriormente  nos  lleva,  en  el  presente  caso,  á  la 
conclusión  de  que  la  presencia  de  lasasfaltitas  puede  ser  una 
prueba  de  existencia  del  petróleo,  quedando  por  resolver  si 
en  el  terreno  subyacente  existe  todavía  y  á  que  profundidad. 
Geológicamente  hablando,  las  rocas  de  la  región  son  favora- 
bles á  la  existencia  del  petróleo;  pero  las  plegaduras  y  dislo- 
caciones de  los  estratos  lleva  consigo  la  idea  del  metamorfis- 
mo dinámico  y  por  correlación,  la  probable  ausencia  de  pe- 
tróleo líquido,  pudiendo  mirarse  las  asfaltitas  existentes  co- 
mo su  última  manifestación,  ó  resultado  de  su  metamorfosis- 
mo  físico-químico.  Esto  trae  como  probabiHdad,  que  no  de- 
be existir  petróleo  á  corta  profundidad.  Además,  á  pesar  de 
que  esa  zona  está  por  decirlo  así  limpia  y  bien  reconocida  su 
superficie,  ignoramos  que  se  halla  encontrado  puquios,  aguas 
con  natas  aceitosas  ó  vestigios  suficientes  que    sirvieran  con 
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fundamento  para  sospechar  algún  brote  de  petróleo  á  flor  de 
tierra. 

Juzgamos  por  lo  que  precede  que  en  el  presente  caso,  toda 
investigación  por  petróleo  debe  estar  basada  en  inducciones 
sobre  la  profundidad,  y  desde  este  nuevo  punto  de  vista,  in- 
teresa ubicar  las  capas  impermeables,  á  la  vez  que  hacer  un 
estudio  estructural  que  permita  trazar  la  zona  mas  probable 
para  la  acumulación  del  aceite. 

Sólo  pues  un  reconocimiento  detallado,  podrá  dar  la  orien- 
tación, esto  es,  fijar  la  zona,  la  profundidad  máxima,  así  co- 
mo determinar  que  habría  economía  en  pretender  extraer  pe- 
tróleo del  tal  hondura,  en  el  caso  de  que  existiera  (i). 

Puntos  visitados.  —  Por  toda  el  área  asfáltica   de  las  pro- 
vincias de  Tarma  y  Jauja  y  en  épocas  distintas,  se  han  efec- 
tuado ya  picados  como  cáteos  con    labores  en  roca,  sobre  los 
depósitos  de  asfaltitas;  describiremos  los  que  hemos  visitado. 
Santa  Ana.  —  Con  este  nombre  don   Víctor  Mendizabal, 
minero  de  Yauli,    denunció  en  el  paraje  Yacumachay  de  los 
pastos  de  la  hacienda   Pachacayo,  un   sitio  con  vestigios  de 
asfalto.     El  terreno   lo  forman    las  calizas   del  cretáceo  con 
rumbo  NO.  á  SE.  y  buzamiento  de  30**  al  NE.     Un  socavón 
como  de  setenta  metros,  se  inició  con  el  objeto  de  tomar  el 
depósito  y  en  su  frente  se  avanzó  sobre  el  NO.  como  ocho 
metros,  descubriendo  en  las  junturas   de  la  estratificación  y 
en  forma  irregular,  pequeñas  condensaciones  de  ojos  asfalto- 
sos  y  cristalizaciones  de  calcita;  vistos   los  malos   resultados 
se  abandonó. 

Santa  Rosa.  —  Situada  en  el  cerro  Chuicho  pastos  de  Pa- 
chacayo y  como  á  20  kilómetros  de  la  casa  de  la  hacienda. 
Es  propiedad  de  los  señores  Mendizabal.  El  terreno  lo  for- 
man las  calizas  negras  (bituminosas).  Los  estratos  corren 
con  rumbo  NE.  á  SO.  inclinándose  18°  al  SE.  Es  un  depó- 
sito algo  irregular,  pero  en  profundidad  tiende  á  formalizar- 
se, presentando  hasta  cuatro  metros  de  potencia  con  buen  as- 
falto (7  %  de  cenizas)  pero  siendo  deleznable. 

Debajo  del  socavón  principal,  la  explotación  se  ha  desarro- 
llado como  15  metros.  En  otro  tiempo  el  carbón  que  se  ex- 
traía de  este  yacimiento  se  vendía  en  Tuctu  y  Morococha. 
Hoy  no  existe  allí  trabajo  alguno.  Fué  trabajada  con  inter- 
mitencia desde  1894,  y  dista  como  30  kilómetros  de  la  re- 
gión minera  de  Morococha. 

( 1 )   A  una  profundidad  mayor  de  800  metros  la  explotación  es  hoy  día  no  sólo 
onerosa  sino  difícil. 
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Jata  Jatupuquio. —  Situada  en  los  pastos  de  Pachacayo,  y 
sobre  asfalto.  Esta  cata  queda  á  la  izquierda  de  la  quebra- 
da Sugya,  tiene  su  boca  derrumbada  pero  el  material  que 
hallamos  en  el  suelo,  era  de  buen  aspecto. 

La  Lucha,  (i)  —  Está  situada  en  las  inmediaciones  del 
pueblo  de  Huari,  vecino  al  de  la  Oroya.  Se  le  trabaja  aun- 
que en  muy  pequeña  escala  desde  1899. 

La  formación  geológica  la  constituyen  las  calizas  bitumi- 
nosas y  rarísimos  lechos  arcillosos,  el  rumbo  de  los  estratos 
es  de  NO.  á  SE.  y  con  inclinaciones  variadas  ya  al  NE.  co- 
mo al  SO. 

El  depósito  principal  de  asfalto  corre  entre  ellas  á  manera 
de  dike  vertical  con  orientación  de  NE.  á  SO.  presentando 
una  potencia  variable  entre  i  y  3  m .  50. 

El  socavón  en  cortada,  de  236  m.  de  largo,  antes  de  tomar 
el  depósito,  en  trabajo  actual,  atravesó  otro  paralelo  de  un 
metro  de  espesor  con  buen  material  y  que  se  ha  reconocido 
muy  poco. 

El  relleno  asfáltico  ha  sufrido  una  compresión  que  le  ha 
comunicado  una  textura  prismática  en  cuyas  juntas  se  ve  con 
claridad  que  se  orientan  de  E.  á  O. 

Los  trabajos  de  reconocimiento  se  desarrollan  en  dos  alas. 
La  del  NE.  tiene  una  longitud  de  150  metros,  con  relleno  an- 
cho (3  m.)  La  del  SO.  mide  unos  229  metros  y  la  potencia 
es  de  2  m.  20  á  3  m.  40. 

Se  tiene  observado  que  existe  aumento  de  potencia  con  la 
profundidad.  Llama  la  atención  la  gran  pureza  del  yaci- 
miento, pues  raras  veces  se  intercalan  machos  estériles.  A 
continuación  damos  el  análisis  industrial  de  distintas  mues- 
tras de  la  asfaltita  que  lo  forma,  indicando  el  operador. 


Humedad 

Materias  volátiles 

Carbón  fijo 

Cenizas 


Alcott  Gomia 
Estados  Unidos 


57-47 

39-29 

3-24 


J.  A.  Loredo 

ElscueladeMinus 


ICO. 


56.50 

40.60 

2.90 


B.  L  Dueñas 
"La  Victoria" 

Vo 


13-50 

36— 
40.50 

10. 


Otro  químico 
Lima 


ÍOO. — 


100. — 


5308 

45-57 
1-35 


100. — 


(1)  Véase  Informaciones  y  raemoria«  Vol.  V.  N.**  10,  asfaltos  bituminosos  por 
el  Ing.  O,  E.  Velai-de  y  Boletín  de  Mina«  año  XX,  N.«  VII.  Kxcnrsiones  Científi- 
nor  el  Ing,  J.  J.  Bravo. 
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Nuestro  ensaye  dio  como  poder  calorífico  4575  calorías 
(Método  Berthier)  y  el  del  señor  Loredo  alcanzó  á  6014  ca- 
lorías. 

La  muestra  de  asfaltita  de  «La  Lucha>  que  dimos  á  ana- 
lizar al  señor  H.  Bunting  dio  el  resultado  que  sigue: 

T>  .       /  \  (  Petrolina 15.80 

^^*""  (^)  1  Asfaltita 69.50 

Ceniza i .  86 

Humedad . .  i .  1 7 

Materias  orgánicas  no  bituminosas  1 1.67 

Suman 100. — 

Azufre  total 5-8 1% 

Peso  específico 1.16 

Tratándose  del  punto  de  fundición,  el  citado  químico  dice : 
<La  muestra  se  porta  como  un  carbón  bituminoso,  quiere  de- 
cir que  á  una  temperatura  bastante  baja  se  desprenden  hu- 
mos y  antes  de  fundirse  la  descomposición  está  muy  adelan- 
tada». 

La  ceniza  tiene  un  color  amarillo  y  su  composición  cente- 
simal es  la  siguiente: 

Si  O, 10.62 

Fe^Oj 5.54 

V2  O, 44-05 

Ca  O 23.39 

S Indicios 

Indeterminado  (C  O3,  etc 16.40 

100. — 


Según  dicho  análisis  lá  proporción  de  vanadio  metálico  en 
la  ceniza  era  de  24.73  %  resultado  que  está  acorde  con  otros 
muchos  que  se  han  hecho  sobre  asfaltitas  de  esa  región. 

La  gran  proporción  de  asfaltina  no  permite  recomendar 
esta  asfaltita  para  su  empleo  directo  en  la  pavimentación, 
pues  carece  del  material  aglutinante,  esto  es  petrolina,  ma- 
terial que  bien  podría  ser  proporcionado  mezclándola,  con  el 


(1)  El  método  seguido  para  la  determinación  de  lapeíro/tmi  y  asfaltina  en  el 
betún  es  el  llamado  *'Linton".  Según  dicho  método  la  primera  se  determina 
con  éter  de  petróleo  frío  y  la  segunda  es  la  parte  soluble  en  aguarraz  hirviendo 
V  cloroformo  frío. 

9» 
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residuo  de  la  destilación  del  petróleo;  desde  luego  esto  no  es 
más  que  una  opinión  que  vale  la  pena  ensayar,  pues  en  teo- 
ría no  es  posible  hacer  deducción  práctica  comercial  sobre 
este  asunto,  (i) 

Las  alzas  han  sido  bien  explotadas ;  en  los  planes  se  llevan 
algunos  trabajos  de  trazo  empleando  bombas  á  mano  para  el 
desagüe.  Es  notable  el  olor  marcado  de  kerosene  que  se 
observa  en  las  labores  más  bajas. 

Las  galerías  están  enrieladas  con  Decauville,  y  se  llevan 
con  sección  de  2  m.  de  alto  por  i  m.  20  —  i  m.  50  de  ancho 
y  cargándose  á  una  caja.     La  ventilación  es  satisfactoria. 

Un  hombre  que  gana  70  centavos  al  día,  avanza  á  pico  co- 
mo dos  metros  sobre  frontón.  Se  calcula  en  Lp.  o.  200  el  cos- 
to actual  de  la  exportación,  por  tonelada  métrica. 

Estas  asf  al  titas  fueron  muy  estimados  como  combustibles 
en  Yauli  (Oficina  La  Victoria)  donde  logró  desterrar  el  uso 
que  en  un  principio  se  hacía  del  carbón  australiano. 

San  Pedro.  —  Está  situada  en  el  mismo  pueblo  de  la  Oro- 
ya, consta  de  seis  pertenencias  y  es  propiedad  del  señor  Ju- 
lio Cubillas.  Se  le  trabaja  con  intermitencia  desde  hace 
ocho  años. 

Presenta  labores  en  la  parte  alta  que  han  dado  asfaltos 
aceptables.  El  depósito  corre  cortando  las  calizas  del  cretá- 
ceo que  se  arrumban  de  NO.  á  SE.  con  variadas  inclinacio- 
nes, debido  á  los  pliegues  que  forman.  El  relleno  asfáltico 
engloba  con  frecuencia  rocas  de  las  yacentes  y  presenta  en 
su  seno  nervios  de  calcita  cristalina. 

El  químico  don  H.  H.  Bunting  sometió  á  la  llamada  prue- 
ba de  Durand-Claye,  una  muestra  procedente  de  allí  y  nos 
manifiesta  haber  dado  el  resultado  correspondiente  al  de  Tri- 
nidad, centro  importantísimo  de  producción  de  asfalto  en  el 
mundo  y  que  exporta  á  Estados  Unidos  de  Norte  América 
una  cantidad  fuerte,  siendo  el  96  %  de  ese  producto,  consu- 
mido por  su  industria  pavimentadora. 

A  continuación  ponemos  copia  condensada  del  certificado 
expedido  por  el  citado  químico,  del  análisis  que  efectuó  por 
cuenta  del  Cuerpo,  de  una  muestra  extraída  del  depósito  que 
nos  ocupa. 


(1)  Las  gilsonitas  de  ütah  se  ensayaron  de  ese  modo,  pero  los  resultados  no 
fueron  del  todo  industriales,  de  alli  que  el  principal  consumo  de  tales  asfaltitas 
es  como  barnices  y  usos  similares  en  construcción,  etc.  Cuando  se  le  emplea  pa- 
ra pavimentos  se  les  mezcla  con  malta  esi)esa  de  California,  agregándole  luego 
caliza  asfaltosa. 


Ciurpo  da  Ingeidaros  de  Kiiuu. 


Bimnoo  flnvitl  MMft  d*  Janjt- 


Tsrrui  9nTÍü  aarat  da  Jsqt. 
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de  la  pavimentación,  no  es  posible  adelantar  una  opinión  se- 
ria sobre  el  particular.  En  cambio  pueden  si  ser  recomenda- 
das para  fabricar  barnices,  como  también  material  de  aisla- 
miento en  las  aplicaciones  eléctricas,  etc.  Por  mucho  tiem- 
po creemos  que  en  el  Perú  el  solo  uso  á  que  se  dedicarán  las 
asfaltitas  será  como  combustible,  tal  cual  ocurre  también  en  la 
Isla  de  Cuba,  en  donde  además  se  le  emplea  para  fabricar 
barnices,  etc. 

Lo  que  á  las  asfaltitas  de  Huari  y  sus  alrededores  dan  im- 
portancia industrial  de  actualidad,  es  la  presencia  del  vanadio 
(i)  que  queda  en  las  cenizas  después  de  ser  quemadas. 

(1)  Es  el  vanadio  un  metal  raro  que  la  industria  siderúrgica  lo  mira  hoy  dia 
con  interés.  Se  le  extrae  generalmente  de  la  vanadinita  que  es  un  mineral  con 
un  10  Vo  <1©  vanadio  aproximadamente. 

De  los  estudios  que  se  han  efectuado  sobre  los  aceros  vanadados  se  ha  llegado  a 
concluir: 

!.•  Que  en  los  normales  el  vanadio  produce  un  muy  definido  incremento  de 
resistencia  á  la  tensión  y  aumento  del  limite  de  elasticidad,  sin  influenciar  ó  por 
lo  menos  muy  poco,  el  alargamiento,  contracción  y  resistencia  al  choque,  incre- 
mentándole más  bien  ligeramente  su  dureza. 

2.»  Que  en  los  aceros  vanadiferos  templados,  la  resistencia  á  la  tensión  y  el 
limite  de  elasticidad  es  considerablemente  multiplicado.  El  vanadio  en  esta  vía 
actúa  como  el  carbono,  pei-o  sin  incrementar  la  fragilidad. 

El  vanadio  al  lado  del  carbono  contribuye  poderosamente  al  mejoramiento  de 
las  aleaciones  de  fierro,  siendo  la  influencia  en  su  metalurgia  de  gran  valor  entre 
otras  cosas  por  las  pequeñas  dosis  en  que  puede  usarse. 

El  señor  León  Guillet,en  The  Mining  World  de  Chicago  [Noviembre  4  de  1905] 
en  un  artículo  titulado  **The  useof  vanadium  in  metallurgy''  dice:  que  las  pro- 
piedades que  le  comunica  á  los  aceros  el  vanadio,  ha  creado  una  profunda  impre- 
sión y  muestran  el  gran  futuro  de  la  metalurgia  de  ese  metal  raro.  Dicho  autor 
hace  mención  de  que  las  cenizas  de  nuestros  carbones  de  Yauli  contienen  25  V« 
de  vanadio.  Esos  carbones  son  precisamente  las  asfaltitas  de  la  región  que  he- 
mos estudiado,  Recomendamos  que  se  lea  el  Boletín  de  Minas  año  X,  núm.  XII 
y  el  núm.  VII  año  XII  en  donde  los  ingenieros  Torrico  y  Mesa  y  José  Balta  res- 
pectivamente, se  ocupan  del  vanadio  de  esos  carbones,  más  propiamente  hablan- 
do asfaltitas,  asi  como  de  su  beneficio,  etc. 

Según  La  Revue  Mineralurgique  {alio  J904\  JV.*  5,  pág.  67)  el  kilogramo  de  va- 
nadio ha  llegado  á  valer  Lp.  5200  y  por  mucho  tiempo  se  cotizó  idéntico  peso  en 
Lp.  2800. 

Por  datos  proporcionados  últimamente  (diciembre  11  de  1905),  por  el  señor 
Eduardo  Higginson.  Cónsul  General  del  Perú  en  Nueva  York,  á  la  Dirección  del 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  sabemos  que  la  casa  de  New  York,  '*Louis  Strau» 
&  C."",  compiladora  de  toda  clase  de  metales  especialmente  raros,  paga  20  centa- 
vos oro  por  libra  de  ácido  vanádico  contenido  en  el  mineral  siempre  que  exista 
más  de  10  Vo  de  ese  ácido  en  la  muestra. 
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//.  —  Yacimientos  metalíferos 

Cuando  se  explora  el  flanco  comprendido  entre  el  río  Man- 
taro  y  el  divortium  aquarum  de  la  Cordillera  Central,  que 
cae  bajo  el  dominio  político  de  las  provincias  que  nos  ocupan, 
se  nota  la  íntima  relación  que  guardan  las  rocas  con  los  yaci- 
mientos minerales. 

Las  erupciones  acidas  agrupan,  por  decirlo  así,  en  su  domo, 
á  los  filones  de  molibdenita,  como  se  observa  en  la  provincia 
de  Jauja;  mientras  que  al  rededor  de  las  intrusiones  básicas 
se  ve  los  yacimientos  de  cobre  tal  cual  pasa  en  Huancayo. 

Los  depósitos  de  fierro  oligisto  están  encajonados  entre 
las  cuarcitas  y  micacitas,  y  los  de  galena  con  blenda  entre  las 
calcáreas  desde  Tingo  hasta  Auquicancha. 

Los  yacimientos  metálicos  se  ven  armados  tanto  en  las  for- 
maciones sedimentarias  como  métamórficas  y  eruptivas. 

En  los  capítulos  que  siguen  vamos  á  describir,  atendiendo 
al  metal  útil,  las  catas  que  hemos  inspeccionado. 

A)   Cobre 

Todos  los  yacimientos  que  caen  bajo  este  grupo  son  epi- 
genéticos  y  de  carácter  filoniano.  Se  les  ve  ya  atravesando 
las  pizarrras  como  las  calizas,  areniscas  y  las  rocas  de  derra- 
me.    Las  fracturas  siguen  diversos  rumbos  é  inclinaciones. 

El  período  de  formación  de  esos  filones  puede  referirse  al 
terciario,  época  en  la  cual  probablemente,  erupcionaron  las 
rocas  básicas  que  atraviesan  los  sedimentos  mesozoicos  déla 
región. 

Según  el  terreno  yacente,  podemos  hacer  las  agrupaciones 
siguientes: 

I."  filones  que  arman  entre  las  pizarras  y  cuarcitas,  y; 

2.**  filones  encajonados  entre  las  calizas  ó  bien  en  el  terre- 
no efusivo. 

Las  especies,  por  decirlo  así  únicas,  en  la  primera  división 
son:  piritas  de  fierro,  chalcopiritas,  raras  pintas  de  pavonado 
argentífero;  siendo  la  ganga  siderita,  mangano-siderita  y  cuar- 
zo. En  la  segunda  agrupación  el  panabás  la  erubescita  y  la 
calcita  dominan  presentándose  nidos  de  chalcopirita  y  pirita 
y  raras  veces  la  galena;  el  cuarzo  es  hallado  en  almendras, 
siendo  bastante  escasas.  Digno  de  notar  es  en  este  orden 
de  cosas  que  existe  una  asociación  por  decirlo  así  franca,  en- 


lo 
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tre  la  mangano-siderita  y  el  pavonado  argentífero  rico  en 
plata. 

I .°  —  Filones  armados  entre  las  pizarras  y  cuarcitas.  — - 
Los  primeros  estratos  que  se  observan  debajo  del  terreno  de 
acarreo  que  recubre  el  valle  de  Jauja,  son  los  de  las  pizarras 
negras,  pizarras  esquistosas  y  cuarcitas,  con  arrumbamiento 
de  NO.  áSE.  y  buzamientos  variables.  Se  les  ve  atravesados 
en  todas  direcciones  por  filones  de  más  ó  menos  potencia. 

Tanto  por  la  provincia  de  Jauja,  como  por  la  de  Huancayo 
se  observa  múltiples  yacimientos  de  esa  clase  reputables  co- 
mo cobrizos.  Son  pocos  los  trabajos  de  reconocimiento  lle- 
vados sobre  ellos  y  sólo  aludimos  á  los  que  tienen  utilidad 
para  nuestras  deducciones. 

Provincia  de  Huancayo 

Transwalina,  —  Está  ubicada  en  el  cerro  de  Antamina, 
pastos  de  la  hacienda  Acopalpa,  constando  de  dos  pertenen- 
cias. 

El  terreno  encajonante  lo  forman  las  pizarras  negras  que 
por  la  acción  de  la  intemperie  toman  un  tinte  verdoso;  pre- 
sentan múltiples  impregnaciones  de  cuarzo  en  su  masa  (sili- 
cificación) y  se  orientan  de  NNO.  á  SSE. 

El  filón  principal  tiene  el  mismo  rumbo  de  los  estratos 
de  la  formación,  constituyendo  un  filón-capa  que  en  su  aflo- 
ramiento mide  de  I  á  3  metros  de  espesor  é  inclinándose  60° 
al  OSO.  El  relleno  metálico  lo  forma  la  chalcopiritay  la  pi- 
rita de  cobre  y  fierro.  La  ganga  dominante  es  el  cuarzo 
blanco  y  le  sigue  la  siderita  siendo  frecuente  observar  trozos 
de  la  roca  encajonante  entre  el  relleno  mismo.  Los  astiales 
con  frecuencia  se  ven  algo  piritizados. 

Existen  algunos  trabajos  de  reconocimiento  que  verificó 
allí  su  propietario  el  señor  M.  Lurquin.  La  principal  labor 
la  constituye  el  socavón  San  José  que  es  de  103  metros  de 
largo.  Cuando  se  le  comenzó  el  filón  presentaba  potencia 
insignificante,  luego  anchó  y  siguió  con  metalada  constante 
interrumpida  sólo  en  un  trayecto  de  ocho  metros.  En  el 
frontón  medimos  20  centímetros  de  potencia  útil. 

En  la  zona  alta  del  socavón  se  tiene  algunas  partes  dis- 
frutadas y  de  allí  se  extrajo  el  mineral  que  se  exportó. 

La  caja  del  techo  se  muestra  neta,  pero  en  la  del  muro  el 
filón  se  ramifica,  hecho  que  se  debe  tener  presente  para  la  ex- 
ploración. 
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La  muestra  que  tomamos  dio  14  %  de  cobre;  estaba  com- 
puesta por  una  mezcla  de  pirita  y  chalcopirita. 

Un  muestreo  á  granel  formado  de  chalcopirita,  pirita,  si- 
derita y  cuarzo  dio  5.5  %  en  cobre. 

Las  menas  bien  escojidas  dan  25  %  y  algo  más  de  cobre 
con  0.332  á  0.415  ^/^^  ^  en  plata. 

Se  calcula  que  llegó  á  derribarse  y  exportar  como  200  to- 
neladas métricas  de  mineral  de  buena  ley,  con  resultado  co- 
mercial mediano,  debido  al  flete  elevado. 

Al  lado  del  filón  Transwalina  se  tiene  otros,  más  ó  menos 
paralelos  y  sobre  los  cuales  se  ha  tomado  propiedad  y  apenas 
si  se  han  iniciado  mezquinas  labores  de  cateo.  Las  propie- 
dades Julia  Victoria,  Leonor,  Mac-Kinley,  Restauradora,  etc, 
son  las  principales.  La  muestra  de  la  Mercedes  sólo  dio  2  % 
de  cobre  consistía  en  una  masa  de  siderita  cristaHzada  con 
chapitas  de  chalcopirita.  La  tomada  de  la  cata  Susana  dio 
6  %  de  cobre  y  era  formada  por  siderita  descompuesta  y 
chalcopirita,  todas  las  otras  muestras  han  dado  de  5  á  9% 
de  cobre.  Todos  estos  filones  del  grupo  de  Transwalina  son 
coetáneos  á  juzgar  por  el  campo  rocoso,  por  las  gangas,  es- 
tructuras del  relleno  y  vecindad. 

Virgen  de  la  Asunción.  —  Situada  en  el  cerro  de  Inhua- 
pata  de  la  quebrada  de  Quilhuapata  (pastos  de  la  hacienda 
Acopalpa).     Consta  de  dos  pertenencias. 

El  terreno  es  casi  idéntico  al  de  la  región  de  Antamina,  se 
tiene  pizarras  y  presenta  areniscas  y  cuarcitas,  los  estratos 
se  arrumban  de  ONO.  á  ESE. 

El  filón  corre  de  NNO.  á  SSE.  con  i  metro  50  de  espe- 
sor y  con  80*»  de  hundimiento  al  OSO.  Sus  especies  son 
chalcopirita  y  pirita  de  fierro.  La  ganga  es  la  siderita  y  el 
cuarzo. 

Por  el  año  de  1901,  su  dueño,  el  señor  Agustín  Granados 
hizo  un  pequeño  reconocimiento  y  extrajo  como  20  tonela- 
das métricas  de  buen  mineral  que  exportó  y  alcanzando  á  30% 
de  cobre  y  o.  249  '^/t.  m.  ^n  plata  sus  leyes. 

El  reconocimiento  en  total  fué  de  unos  30  metros.  Por  una 
excavación  con  veta  en  mano  se  llegó  al  filón  principal  y 
en  el  cruce  de  ambos  criaderos  fué  donde  se  halló  la  mena 
que  se  exportó.  Los  fletes  elevados,  etc. ,  no  permitieron  pro- 
seguir la  exploración.  Al  rededor  de  este  filón  existen  otros 
apenas  si  picados  en  sus  afloramientos  y  con  caracteres  aná- 
logos á  él. 
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Isabel.  —  En  Llanacocha  (pastos  de  Acopalpa).  El  terre- 
no lo  forma  los  estratos  de  pizarras  y  cuarcitas  con  rumbo 
de  NNE.  á  SSO  y  70^^  de  inclinación  al  ONO.  El  filón  tie- 
ne en  su  masa  cuarzo,  siderita,  chalcopirita  y  pavonado.  El 
picado  que  examinamos  presentaba  al  filón  con  60  centíme- 
tros de  potencia.  Una  muestra  de  allí  arrancada  nos  dio 
8  %  de  cobre  y  o,  830  Yt.  m.  ^"^  plata  y  la  formaba  una  mez- 
cla de  siderita  y  chalcopirita  y  casi  insignificante  pintitas  de 
pavonado  argentífero.  Al  lado  de  esa  propiedad  se  ve  otros 
afloramientos  fi Iónicos  con  caracteres  idénticos. 

Adelaida,  —  En  el  cerro  Belenpuquio  que  se  ve  al  E.  de 
la  ciudad  de  Huancayo  se  tiene  la  cuadratura  de  Adelaida. 

Las  cuarcitas  y  pizarras  algo  sericitosas  forman  el  campo 
encajonante  y  arrumbándose  sus  estratos  de  NNE.  á  SSE. 
El  filón  con  10  y  5  centímetros  de  potencia  corre  de  NNO. 
á  SSE.  con  inclinación  de  60**  al  ONO.  El  material  filóni- 
co  lo  forma  en  mayoría  el  cuarzo  con  moscas  de  chalcopirita; 
recubierta  á  veces  por  delgadísima  película  de  malaquita.  Se 
hizo  algunas  labores  disparatadas. 

El  común  que  tomamos  fué  ensayado  por  pro  con  resulta- 
do negativo  y  la  que  se  reconoció  por  cobre  dio  solo  i  %. 

La  Libertad.  —  l^s  vecina  á  la  anterior.  La  veta  corre 
con  rumbo  de  NNO.  á  SSE.  incHnándose  al  ONO.  y  mi- 
diendo su  espesor  50  centímetros. 

La  veta  se  presenta  con  estructura  macisa  y  con  abundan- 
te cuarzo  blanco  y  escasas  pintas  de  piritas  y  chalcopiritas  la 
muestra  que  recojimos  dio  solo  o. 001  Vt.  m.  ^^i  oro. 

Allí  se  ha  hecho  algunos  reconocimientos,  así  en  la  parte 
alta  existe  un  boquerón  de  5  metros  y  más  abajo  se  perforó 
un  socavón  que  tomó  la  veta  en  cuarzo. 

Tanto  la  Libertad  como  Adelaida  creemos  que  deben  ser 
miradas  como  yacimientos  de  cobre  más  no  de  oro  como  se 
les  ha  tenido. 

Provincia  de  Jauja 

San  José  de  Chuñan.  —  Está  situada  en  la  parte  norte  de 
la  ciudad  de  Jauja.  Es  una  pequeña  cata  de  la  cual  se  ha 
extraído  mineral  cobrizo  que  ha  sido  vendido  en  Casapalca 
donde  se  le  ha  acusado  21.5  %  de  cobre  y  trazas  de  plata. 

El  terreno  encajonante  es  la  pizarra  negra  parecida  á  la 
de  Transwalina,  corriendo  las  capas  de  NNO.  á  SSE.  con 
buzamientos  de  40°  al  ENE. 
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La  veta  está  está  ubicada  en  el  cerro  Yanapaccha;  su  rum- 
bo es  NNE.  á  SSO.  con  8o"  de  inclinación  al  ESE.  siendo 
su  potencia  de  40  centímetros. 

La  chalcopirita,  chispas  de  pavonado  argentíferos  y  raros 
tetraedritüs  forman  las  especies  metálicas,  como  ganga  se  ve 
al  cuarzo  y  la  mangano-siderita  presentándose  trozos  de  pi- 
zarra encajonante  dentro  del  filón,  todos  corrocionados  por 
el  cuarzo  especies  metálicas  y  la  siderita  cristalizada. 

Existen  sólo  tres  labores  escalonadas  con  mineral  á  la  vis- 
ta y  al  rededor  se  ven  otras  vetas  parecidas. 

Suttiy,  —  Es  un  filón  entre  las  pizarras  que  corre  con  rum- 
bo NO.  á  SE.  buzando  al  NE. 

La  labor  principal  nos  fué  imposible  visitar  por  estar  ate- 
rrada su  boca.  La  entrada  alta  que  visitamos  no  tenía  nada 
que  demostrara  metalización  definida. 

Solo  examinando  los  desmontes,  nos  hemos  formado  idea 
de  los  minerales  y  así  tenemos  que  se  ve  mucha  mangano- 
siderita,  color  cabritilla,  con  chapitas  de  chalcopirita  y  pavo- 
nado argentífero.  La  muestra  que  previo  escojido  ensaya- 
mos dio  en  cobre:  9  %  y  en  plata  sólo:  1.660  ^/^^  ^  las  espe- 
cies que  la  formaban  eran  la  chalcopirita  y  pintas  de  pavo- 
nado. 

La  Sutu}^  tiene  fama  de  rica  en  la  localidad  y  está  actual- 
mente en  litis.  Al  pié  del  filón  se  ve  ruinas  de  edificios  anti- 
guos. El  doctor  J.  M.  Dianderas  que  es  uno  de  los  litigan- 
tes me  asegura  que  los  pavonados  puros  de  allí  extraídos 
han  dado  24.900%.  m.  (300  m/c)  y  los  pacos  6.640VT.  m. 
(80  m/c). 

Santa  Isabel.  —  Esta  veta  ubicada  en  el  cerro  Rauca  fué 
apenas  reconocida  por  los  señores  Gildemeister.  Está  en  la 
banda  derecha  de  la  quebrada  Ucucha  cuyas  aguas  bajan  a 
la  hacienda  Apaicancha. 

Es  vecina  de  la  Sutuy  teniendo  rumbo  buzamiento  y  te- 
rreno adyacente  iguales  á  ella. 

Existe  una  boca  mina  en  la  parte  alta  que  está  aguada,  pe- 
ro en  su  techo  se  observa  el  filón  con  40  centímetros  de  es- 
pesor teniendo  20  centímetros  con  mena  que  está  constituida 
por  mangano-siderita,  chalcopirita,  y  pirita.  La  muestra 
que  ensayamos  dio  10  %  de  cobre  y  0.249  Vt.  m.  ^^  plata. 

Ucucha.  —  Situada  en  la  quebrada  del  mismo  nombre;  el 
filón  está  situado  entre  las  pizarras  y  como  los  dos  anterio- 
res tiene  iguales  caracteres  geométricos  y  mineralógicos. 
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Existe  un  socavón  bajo,  pero  no  destaca  metalada  alguna. 
La  muestra  que  tomamos  de  chalcopiritay  mangano-siderita, 
en  mayor  parte,  no  dio  sino  3  %  de  cobre. 

Rosalva.  —  Por  Apaicancha.  en  el  cerro  Casa-Marca.  El 
terreno  es  pizarroso  y  con  los  caracteres  geométricos  iguales 
al  de  Sutuy. 

El  filón  corre  de  NNO.  á  SSE.  y  buzando  al  OSO.  El 
relleno  es  también  como  el  de  Sutuy  más  cuarzo  cristalizado; 
tiene  una  potencia  de  40  centímetros,  no  existe  sino  un  pica- 
do.    Una  muestra  bien  escojida  dio  sólo  5  %  de  cobre. 

Rosa  Albina,  —  En  frente  de  la  anterior  y  con  caracteres 
análogos,  pero  el  filón  se  orienta  de  NO.  á  SE.  con  buza- 
mientos al  NE.  y  siendo  su  potencia  de  40  á  80  centímetros. 
Aquí  se  observa  pavonado  como  el  de  Sutuy,  pero  en  pecas 
insignificantes  y  escasísimas.  Un  común  escojido  con  pavo- 
nado argentífero  chalcopirita  y  mangano-siderita  dio  sólo 
2.5  %  de  cobre  y  apenas  2.490  Vt.  m.  ^^  plata. 

Hay  un  reconocimiento  irregular  de  algunos  metros  lleva- 
do á  cuerpo,  pero  sin  descubrir  nada  halagador. 

María  Dolores.  — Veta  vecina  á  la  anterior  se  le  ve  arrum- 
bada de  NNO.  á  SSE.  con  70*"  de  buzamiento  al  OSO.  Co- 
mo en  los  casos  precedentes,  la  ganga  que  domina  es  la  man- 
gano-siderita y  la  especie  metálica  la  chalcopirita.  La  po- 
tencia es  de  20  centímetros.  Existen  algunos  reconocimien- 
tos y  entre  ellos  uno  que  cortó  un  crucero  octogonal  sin  nada 
digno  de  mención. 

Yanamina.  —  Está  en  los  pastos  de  la  hacienda  Apaican- 
cha. El  terreno  es  pizarroso  y  el  filón  con  potencia  hasta  de 
2  metros  corre  con  rumbo  de  ONO.  á  ESE.  buzando  al 
SSO.  El  relleno  es  formado  por  cuarzo,  piritas  y  chalcopi- 
rita y  englobando  en  su  seno  trozos  de  los  astiales. 

Fué  trabajada  antiguamente  y  se  ve  reconocimientos  por 
varios  puntos,  tanto  en  los  crestones  como  en  las  partes  ba- 
jas, en  donde  se  tiene  una  gran  cantidad  de  desmontes  de 
los  cuales  se  puede  escojer  chalcopiritas  y  cuarzo  ocráceo.  La 
muestra  que  tomamos  dio  22%  en  cobre. 

Dicha  veta  se  presenta  con  caracteres  francos  de  metali- 
zación y  valdría  la  pena  su  exploración  formal. 

Milagro  del  Rosario.  —  Está  situada  en  los  pastos  de  Ca- 
llan y  á  dos  kilómetros  de  la  casa  hacienda. 
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Es  una  veta  real  con  rumbo  casi  constante  de  NO.  á  SE. 
y  buzamiento  al  SO.  corre  entre  las  pizarras  negras  y  con 
afloramiento  visible,  que  reconocimos  en  el  trayecto  de  cu^i- 
tro  kilómetros  y  se  me  asegura  que  se  le  ve  ir  así,  hasta  el  ve- 
cino pueblecito  de  Yauli,  que  está  situado  en  las  cercanías  de 
la  ciudad  de  Jauja. 

La  fractura  es  neta,  se  presenta  el  filón  con  más  ó  menos 
I  o  metros  de  potencia.  El  relleno  está  constituido  por  cuarzo 
algo  cavernoso,  roca  de  las  paredes  y  chapitas  de  chalcopirita. 
En  el  cerro  Anta-Uspina  en  donde  se  ha  hecho  un  corto  reco- 
nocimiento sin  resultado  halagador,  se  ve  tres  guías  de  es- 
pesor variable. 

Las  muestras  que  recojimos  en  la  exploración  fueron  cinco 
y  las  dimos  á  ensayar  al  químico  H.  H.  Bunting. 

Lasextraidas  del  mismo  cerro  Anta-Uspina,  donde  se  tiene 
un  reconocimiento  en  galería  fueron: 

iQ  —  Cuarzo  cavernoso  que  dio  sólo  indicios  de  oro. 
2Q  —  Mezcla  de  paco  y  pirita  que  ensayó  trazas  de  oro. 

Avanzando  del  punto  anterior  al  SE.  se  hizo  tres  picados 
biendistantes  entre  sí — más  de  600  metros.  El  primeronodió 
nada  de  oro.  el  segundo  indicios  y  el  tercero  sólo  0.002  Vt.  m. 

En  los  tres  casos  la  muestra  era  formada  por  cuarzo  blan- 
co piritas  y  algo  de  roca  de  las  yacentes. 

Esta  veta  es  notable  por  su  corrida  y  potencia  que  llega  á 
medir  hasta  20  metros.  En  nuestro  concepto  esta  veta  de- 
be ser  mirada  como  cobriza  más  que  como  aurífera,  (i)  que 
es  como  se  le  ha  tomado  por  su  denunciante  el  señor  Justo 
Peralta  de  Jauja,  persona  entusiasta  por  la  minería  y  gran 
conocedor  de  esas  regiones. 

Al  rededor  de  esta  veta  real  existen  otras  paralelas,  así 
por  ejemplo  la  denunciada  con  el  nombre  de  Delfina,  con  ca- 
racteres generales  idénticos  á  la  anterior  de  la  cual  dista  J^ 
kilómetro.  La  muestra  de  la  Delfina  fué  ensayada  por  oro 
dando  sólo  indicios  y  en  cobre  apenas  0.4  %. 

2.^  —  Filones  encajonados  entre  las  calizas  y  terreno  volcá- 
nico. —  Los  estratos  de  calizas  y  areniscas  así  como  la 
formación  volcánica  se  ve,  por  todas  partes,  encerrando  filo- 


(1)  Yanamina  y  Milagro  del  Rosario  son  precisamente  las  vetas  que  fueron  de 
la  Sociedad  "Pazos  y  Cía."  El  promedio  en  cobre  que  calculó  el  ingeniero  No- 
riega  después  de  muchos  ensayes  fué  de  19.10  Vo>  L^  leyes  en  oro,  según  dicho 
señor,  han  ll^;ado  hasta  28  gramos  por  tonelada  métrica  en  la  chalcopirita  escogi- 
da, habiéndose  hallado  en  plata  hasta  casi  2  kilos  por  tonelada  idéntica. 
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nes  de  cobre  los  que  vamos  á  describir  agrupándolos  según 
el  terreno  en  que  arman. 

a)   Encajonados  e7U7'e  las  calizas  y  areniscas 

Dos  Amigos,  (i)  —  Está  ubicada  en  los  pastos  de  la  ha- 
cienda Huari  yen  el  paraje  denominado  Antamina. 

La  fractura,  en  el  trayecto  reconocido,  se  desarrolla  entre 
estratos  de  calizas  con  rumbo  aproximado  de  NO.  á  SE.  y 
buzamiento  de  45"  al  NE.  Su  potencia  es  de  dos  metros 
constituida  por  delgadísimas  venillas  y  ojos  de  panabás,  el 
cual  ha  sufrido  en  muchos  puntos  oxidaciones  observándose 
ocre  rojo  y  también  malaquita.  Al  panabás  no  acompaña 
otra  especie  mineral  metálica  después  de  la  pirita,  la  que  tam- 
bién es  rara.  La  ganga  es  la  calcita,  algo  de  cuarzo  y  se  ve 
á  la  roca  encajonante  englobada  en  la  masa  filónica.  La 
eruptiva  aflora  en  la  vecindad  del  filón,  por  entre  las  calizas 
habiéndolas  metamorfoseado  algo  en  la  periferia  del  contacto. 
Dicha  ígnea,  de  textura  cristalina  y  color  verduzco,  se  presen- 
ta mineralizada  en  su  masa  con  chalcopirita  y  piritas,  y  te- 
niendo multitud  de  núcleos  de  secreción  con  fierro  oligisto, 
formando  grandes  escamas,  á  su  vez  la  caliza  del  contacto 
se  muestra  encerrando  raras  pecas  de  chalcopirita. 

Los  señores  Manuel  Patino  Zamudio  y  Guillermo  Elejal- 
de  son  sus  actuales  dueños  y  allí  trabajó  también  el  señor 
Pedro  C.  Castillo.  Se  me  asegura  haberse  extraído  más  de 
200  toneladas  métricas  de  mena  con  30  %  de  cobre  y  como 
0.498  ^/t.  m.  d^  plata.  La  muestra  que  tomamos  mediana- 
mente escojida  dio  24  %  de  cobre. 

Por  varios  puntos  del  flanco  del  cerro  se  atacó  el  filón  y 
existen  dos  galerías  muy  próximas  como  seis  metros  de  des- 
nivel entre  ellas,  midiendo  la  más  alta  56  metros  y  la  más  ba- 
ja 49  metros  arrancando  de  esta  última  un  laboreo  hacia 
abajo  llevado  á  cuerpo  y  flaqueza  siempre  sobre  mena.  Final- 
mente hacia  la  parte  baja  de  la  quebrada  se  dio  un  nuevo 
socavón,  con  el  objeto  de  tomar  el  filón  á  mayor  profundidad. 
El  agua  no  se  presenta  en  las  actuales  labores,  que  dicho  sea 
de  paso  son  limitadísimas. 

Este  filón  de  Dos  Amigos  presenta  un  vasto  campo  para 
su  reconocimiento  en  dirección  y  profundícad. 


(1)  La  veta  Dos  Amigos  y*  terrenos  mineralizados  de  la  Sociedad  Anónima  de 
fonte  Coli)a  corresjwnden  al  distrito  de  Salcabamba,  provincia  de  Tayacaja. 
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En  la  quebradita  Junes  cerca  de  Dos  Amigos  existen  unos 
picados  sobre  fracturas  en  cuyo  relleno  se  ve  calcita  y  la  ma- 
laquita tiñéndolo  de  verde.  El  terreno  encajonante  es  la 
caliza,  la  formación  es  neta,  pero  están  muy  escasamente 
mineralizadas,  con  todo,  á  pesar  del  aspecto  tan  poco  hala- 
gador de  la  muestra  que  tomamos  nos  ha  dado  9  %  de 
cobre. 

Sociedad  Anónima  Monte  Colpa.  —  Por  el  año  1900  los  co- 
nocidos comerciantes  de  Huancayo,  don  Esteban  Gelicich, 
Andrés  Batich,  Juan  Jelicic  y  otros  señores  más  cuyos  nom- 
bres no  recordamos,  fundaron  en  dicha  ciudad  una  sociedad 
con  el  objeto  de  trabajar  unos  yacimientos  cupríferos  ubica- 
dos en  el  cerro  Despensa.  En  1902  se  le  dio  el  nombre  de 
«Sociedad  Anónima  de  Monte  Colpa>  compuesta  de  400  ac- 
ciones de  las  cuales  300  están  tomadas. 

La  propiedad  abarca  nueve  pertenencias  como  sigue: 

Cuadratura  Carmen 4 

«  Restauradora 3 

«  Progreso 2 

Total  de  pertenencias 9 

La  roca  del  cerro  Despensa  es  la  caliza  que  se  presenta 
atravesada  por  múltiples  venillas  de  calcita  cristalina.  En  su 
vencidad  (Otococha)  se  ve  rocas  eruptivas. 

El  yacimiento  es  un  filón  con  rumbo  de  NNO.  á  SSE.  y 
buzamiento  variable  al  OSO.   dominando  el  muy  pendiente. 

Existen  varias  exploraciones  que  permiten  ver  las  inflexio- 
nes de  la  veta  y  su  variada  potencia;  así  en  la  labor  llamada 
el  Rosario  se  mide  hasta  i  m.  60  en  total  y  suele  bajar  en 
otros  puntos  sólo  á  unos  cuantos  centímetros. 

El  relleno  filónico  corre  no  sólo  entre  la  fractura  real  sino 
que  también  se  le  ve  internarse  entre  las  juntas  estratigráfi- 
cas  de  los  estratos. 

La  especie  dominante  es  la  erubescita;  la  chalcopirita  se 
presenta  así  como  también  la  galena,  pero  el  desarrollo  de 
ambas  no  alcanza  importancia  pues  forman  manchas  aisladas. 
La  ganga,  por  decirlo  así  única,  es  la  calcita  que  se  presenta 
con  aspecto  cristalino.  En  las  partes  en  que  la  erubescita  ha 
sido  atacada  por  los  agentes  atmosféricos  se  ha  transformado 
en  malaquita  quetiñe  de  verdea  la  calcita  vecina.  Digno  de 
observar  es  que  las  venillas  de  erubescita  se  les  ve  encerra- 
das entre  la  calcita  cristalina. 


11 
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La  distribución  del  mineral  es  por  bolzonadas  de  dimen- 
siones reducidas;  pero  muy  ricas  en  cobre. 

El  cerro  Despensa  presenta  cuerpo  favorable  para  el  de- 
sarrollo de  un  reconocimiento  por  galerías.  Bs  notable  la 
sequedad  del  terreno,  hecho  casi  general  que  se  observa  en 
todas  las  vetas  armadas  entre  las  calizas. 

En  la  parte  baja  se  dio  comienzo  á  un  socavón  en  cortada 
que  mide  102  metros  pero  la  falta  de  planos  no  permite  dar 
opinión  alguna  sobre  el  corte  de  la  veta. 

El  costo  más  elevado  por  metro  corrido  en  galerías  en  esa 
roca  (caliza)  fué  de  Lp.  2. 100  y  el  más  bajo  sobre  filón  de 
Lp.  1.500.     Los  astiales  son  firmes. 

Las  razones  que  motivaron  la  paralización  de  esos  traba- 
jos fué  el  mucho  dinero  que  se  gastó  en  hacer  socavones  mal 
dirigidos,  con  lo  que  se  agotólos  fondos  y  cundió  el  desalien- 
to entre  los  socios,  aún  más  cuando  se  vio  la  baja  que  experi- 
mentaba el  precio  del  cobre  por  esa  época. 

Las  muestras  que  recogimos  en  nuestra  inspección  dieron 
las  leyes  siguientes: 

I.**  La  procedente  del  tajo  Rosario  dio  24%  en  cobre.  Es- 
taba formada  por  erubescita,  en  mayoría,  chapitas  de  chal- 
copirita  y  algo  de  calcita. 

2.°  —  Del  mineral  abandonado  en  la  cancha  Restauradora 
hicimos  un  común  que  dio  19%  de  cobre,  eran  malaquitas 
impuras. 

3.'' — Mineral  puro  dio  51%  en  cobre,  era  erubescita  y  cons- 
tituía el  mineral  de  exportación. 

4.°  —  La  muestra  del  frontón  Restauradora  ensayó  2%  de 
cobre ;  y 

5."" —  La  arrancada  de  la  cata  Progreso  tenía  13%  de  co- 
bre. 

Como  se  ve  las  leyes  son  halagadoras  y  si  á  eso  se  agrega 
la  corrida  y  otras  circunstancias  de  que  hablaremos  más  ade- 
lante, se  comprende  también  que  existe  campo  para  una  ex- 
ploración tal  vez  provechosa. 

Cerro  Malmaneda.  —  Está  situado  en  los  pastos  de  la  ha- 
cienda Suitucancha  (Provincia  de  Jauja).  Este  cerro  es  de 
fama  colonial  por  su  antigüedad. 

El  terreno  es  formado  por  las  calizas,  que  se  ven  plegadas 
como  se  observa  en  el  cerro  Cahuituyo. 

Existen  varias  vetas  que  corren  de  NO.  á  SÉ.  con  buza- 
miento al  SO.  de  30**     Los  picados  allí  existentes  destacan 
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un  relleno  filónico  de  calcita  con  panabás  alterado  y  presen- 
tando identidad  completa  con  el  de  Monte  Colpa  ya  descri- 
to. La  muestra  broceada  que  tomamos  nos  dio  8%  en  cobre 
y  0.654  Vt.  m.  en  plata. 

Alampa,  —  Este  cerro  es  también  de  fama  colonial  y  está 
más  al  NE.  del  anterior.  La  veta  que  visitamos  va  de  NO. 
á  SE.  con  hundimiento  al  SE.  y  potencia  de  40  centímetros 
corre  entre  las  calizas,  presentándose  con  caracteres  minera- 
lógicos idénticos  á  la  anterior. 

Existen  en  esa  veta  varios  trabajos  antiguos,  entre  ellos  un 
chiflón  que  no  pudimos  visitar  por  estar  derrumbado.  Mues- 
tras que  arrancamos  del  lugar  accesible  y  con  mineral  nos 
dio  6%  en  cobre  y  0.660  %.  n.  ^^  plata. 

Muchísimos  otros  filones  armados  entre  las  calizas  y  don- 
de sólo  existen  picados  se  ve  con  caracteres  idénticos  á  los 
descritos. 

Las  antiguas  labores  de  Chonta  parecen  caer  en  esta  cate- 
goría á  juzgar  por  el  terreno  y  los  minerales,  pues  las  labores 
existentes  están  derrumbados  imposibilitándose  el  pasearlas. 
La  muestra  que  recogimos  de  la  cancha  dio  17%  de  cobre,  la 
especie  principal  es  el  panabás. 

b)  Encajonadas  en  el  terreno  volcánico 

En  el  terreno  volcánico  de  las  provincias  de  Jauja  y  Huan- 
cayo,  se  ve  innumerables  catas  sobre  yacimientos  cobrizos  cu- 
yo mineral  principal  es  la  erubescita.  Por  Huaritanga,  por 
Yuracyacu,  por  Pucará-Aza  y  en  las.  cabeceras  del  río  Aco- 
pa lea,  etc.  etc.  se  ve  huellas  de  su  exploración; 

El  rasgo  dominante  de  esta  formación  metalífera,  es  que  el 
mineral  se  presenta  en  nidos  con  erubescita  y  á  veces  chalco- 
pirita  distribuidos  regularmente,  á  loque  puede  aditarse  que 
la  fractura  unas  veces  es  franca  y  con  cajas  resistentes  ó  de- 
leznables y  á  veces  algo  compleja  desorientando  al  minero. 

No  es  nuestra  mente  describir  todas  las  catas  visitadas  y 
sólo  haremos  mención  de  las  más  exploradas  y  con  caracte- 
res por  decirlo  así  típicos. 

Cata  Isabel.  —  En  el  cerro  de  Pachamcime  de  los  pastos 
de  la  hacienda  de  Huari,  en  el  terreno  volcánico  englobando 
conglomerados,  tufos,  etc.,  se  ve  un  filón  con  orientación  de 
E.  á  O.  con  35"  de  incjinación  al  N.,  midiendo  tres  metros 
de  potencia  de  caja  á  caja.     El  relleno  está  formado  por  la 
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roca  yacente  entre  la  cual  se  ve  la  erubescita  y  cristales 
de  calcita,  la  distribución  es  muy  irregular,  el  mineral  se  le 
tiene  ya  en  hilillos  en  ojos  y  como  entre  lo  que  podría  ser 
tomado  por  muro  se  le  ve  también  resulta  que  es  algo  dudo- 
so definir  el  filón.  La  erubescita  se  le  ve  á  menudo  conver- 
tida en  malaquita,  formando  verdaderos  mamelones.  La  ro- 
ca del  campo  tiene  una  textura  ya  homogénea  como  escorá- 
cea,  englobando  nodulillos  de  calcita  en  sus  poros  y  presen- 
tando á  veces  epítodo  en  ciertos  puntos,  es  una  roca  clara- 
mente efusiva  cuyo  color  dominante  es  el  cabritilla. 

La  muestra  que  tomamos  dio  14%  de  cobre  y  apenas  si 
tenía  pintas  de  mineralización  metálica. 

Con  caracteres  análogos  se  presenta  la  <Oriental>  ubicada  en 
el  cerro  Tauribamba.  de  la  cual  se  extrajo  papas  de  minerales 
riquísimos  con  40%  de  cobre.  La  muestra  á  toda  broza  que 
recogimos  nos  dio  29%  de  cobre  y  una  bien  escogida  de  eru- 
bescita casi  toda,  ensayó  41.5%  de  cobre. 

Valdemina. — Está  situada  en  Yuracyacu,  fué  trabajada 
por  los  señores  A.  Salazar,  P.  Morales  y  J.  Ceballos. 

El  filón  tiene  un  rumbo  de  NNO.  á  SSE.  con  inclinación 
de  80**  al  ENE.  siendo  su  potencia  de  80  centímetros;  está 
bien  formada  y  yaciendo  entre  el  terreno  de  derrame.  La  ma- 
sa filónica  está  constituida  en  mayoría  por  la  roca  encajonante 
con  nervios  de  erubescita  y  escasa  chalcopirita.  presentando 
algo  de  calcita.  La  muestra  que  tomamos  á  toda  broza  nos 
dio  6%  de  cobre. 

San  Antonio.  —  Situada  más  abajo  de  la  anterior  en  el  ce- 
rro llamado  Contadera  fu.é  reconocida  por  el  señor  P.  Morales. 
El  filón  se  orienta  de  O.  á  E.  es  casi  vertical  y  su  potencia 
llega  á  70  centímetros. 

El  relleno  lo  forma  la  roca  encajonante,  esto  es  la  volcáni- 
ca que  se  presenta  algo  alterada  y  teñida  de  verde  por  la  des- 
composición de  las  especies  de  cobre  y  su  lexiviación  poste- 
rior. El  mineral  es  la  erubescita  con  calcita  y  raros  cristales 
de  siderita.  La  muestra  que  tomamos  nos  dio  10%  de  co- 
bre. 

Otras  catas.  —  Las  otras  vetas  de  esta  formación  son  idén- 
ticas en  sus  características  principales. 

La  propiedad  ferrocarril  situada  en  el  cerro  de  la  Merced, 
pasto  de  Acopalpa,  tiene  un  chiflón  de  15  metros  sobre  la  ve- 
ta que  mide  30  centímetros  de  espesor.  La  muestra  que  to- 
mamos dio  sólo  3%  de  cobre. 
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«Santa  Rosalía>  en  el  cerro  Huaricasa,  tiene  algunas  labo- 
res; la  metalización  es  rara,  presenta  calcita,  cuarzo  y  erubes- 
cita.   La  muestra  ensayó  6. 5  %  en  cobre. 

Veía  Hnajaco.  —  En  la  región  de  Jatunsaigüe,  donde  apa- 
rece el  terreno  efusivo  de  color  gris  obscuro,  se  ve  una  for- 
mación filónica  que  se  diferencia  de  las  que  hemos  citado. 
Se  tiene  que  el  cuarzo  ha  penetrado  tanto  la  fractura  como 
las  cajas  y  forma  la  ganga  principal.  Las  especies  minera- 
les son  las  piritas  cobrizas,  de  fierro  y  galena  acerillo,  espe- 
cies todas  entremezcladas.  La  potencia  del  filón  es  de  80 
centímetros.     La  muestra  procedente  de  allí  ensayó: 

Plata 0.375  7,,^. 

Plomo 7. 980  % 

Cobre 9. 630  > 

La  veta  se  muestra  claramente  definida  y  está  situada  en 
un  terreno  muy  escarpado,  que  hace  posible  el  trazo  econó- 
mico de  socavones  para  su  exploración  en  profundidad, 

Coficlusión.  —  Hemos  descrito  someramente  los  yacimien- 
tos de  cobre  de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  llaman- 
do la  atención  sobre  sus  características  más  importantes,  va- 
mos ahora  á  entrar  á  deducir  su  probable  importancia  in- 
dustrial. 

Es  la  cantidad  y  calidad  de  las  menas  las  que  en  combina- 
ción con  la  cuestión  local  y  comercial  determinan  la  explota- 
bilidad  de  un  yacimiento  metálico. 

.  En  abstracto  un  mineral  con  3  á  5  %  de  cobre  es  ya  una 
mena  industrial,  en  centros  mineros  dotados  de  ferrocarriles 
y  otros  medios  baratos,  calculándose  que  más  de  la  mitad 
del  total  de  la  producción  del  cobre  en  el  mundo  se  obtiene 
de  minerales  con  menos  del  4  %  en  ese  metal  (i).  En  nues- 
tros reconocimientos  hemos  obtenido  leyes  superiores  en  gran 


(1)  Para  que  el  lector  se  forme  una  idea  aproximada  de  lo  que  es  la  situación 
actualmente,  de  los  minerales  de  cobre  en  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo 
vamos  á  poner  un  ejemplo  práctico. 

Vendiendo  en  la  fundición  de  Casapalca  1000  kilos  de  mineral  chalcopiritoso 
completamente  seco  y  con  21.5  Vo  de  cobre  se  obtiene  un  producto  liquido  de 
^.  5.675  habiendo  sido  pagada  la  tonelada  de  cobre  á  Lp.  50.300  y  rebajado  por 
gastos  de  fundición  £p.  4.500. 

Suponiendo  que  el  mineral  procede  de  Huancayo  se  tendría  un  flet«  como  sigue: 
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mayoría  y  además  hay   que   no  perder  de  vista   que  tienen 
oro  y  plata  aprovechables. 

Desde  que  la  distribución  del  mineral  no  es  nunca  continua, 
ni  existen  actualmente  labores  suficientes,  que  pudieran  pro- 
porcionar datos  sobre  el  tonelaje,  con  toda  la  individualidad 
í]ue  el  industrial  reclama;  no  queda  otra  cosa  que  hacer  que 
señalar  ante  todo  las  condiciones  geológicas  de  esos  yaci- 
mientos como  base  de  exploración. 

Como  manifestamos  desde  un  principio  son  epigen éticos  y 
de  carácter  filónico;  las  fracturas  son  netas  en  ambas  forma- 
ciones y  en  otro  tiempo  deben  haber  constituido  canales  de 
circulación  para  las  aguas  termo-minerales  ascendentes,  que 
fueron  las  que  probablemente  operaron  el  relleno  primario, 
merced  á  fenómenos  de  sustitución,  idea  que  desde  luego  la 
sugiere  la  remarcada  estructura  brechosa  de  la  masa  filónica 
en  la  cual  se  ve  trozos  de  la  roca  encajonante  englobados  por 
minerales  de  procedencia  posterior,  esto  es  especies  metáli- 
cas y  gangas. 

Después  de  la  formación  de  los  filones,  cuando  la  nieve,  y 
las  aguas  corrientes  de  la  superficie  comenzaron  á  desgastar 
los  estratos,  se  fué  verificando  naturalmente  un  cambio  cons- 
tante  en  el  nivel  hidrostático   de  la  región  é  iniciándose  en 


Por  cada  mil  kilos 

Huancayo £p.    2,600 

Oroya  á  Casapalea ,,       0.589 


€p.    3.189 

Como  los  ñlones  no  están  en  condiciones  de  explotación,  el  gravamen  por  tone- 
lada mét  nca  no  puede  bajar  de  £p.  8.000  por  manera  que  los  gastos  serian; 

Por  fletes £p.    8,189 

,.    mina ,,       8.000 


.€p.     6.189 

El  balance  daría  una  pérdida  de  £p.  0.514  por  catla  tonelada  vendida,  lo  que 
nos  dice  que  en  el  mejor  de  los  casos,  esto  es  mineral  abundante,  para  el  negocio 
«le  exportíición  en  bruto  se  necesita  minerales  que  no  bajen  del  25  °/o  de  cobre,  lo 
que  desgraciadamente  es  difícil  conseguir  siempre. 

La  condición  anterior  en  su  faz  general  subsiste  siempre,  sea  cual  fuere  el  lugar 
<lon<le  se  venda  la  mena,  salvo  el  ca«o  de  fletes  más  bajos  y  de  un  centro  vecino 
(Oroya)  que  comjTre  á  tarifa  más  equitativa  que  la  de  Casapalca.  Hay  que  ape- 
lar á  la  metalm-gia  como  medio  auxiliar  existiendo  elementos  favorables  canao  es 
carlx'm  y  fundentes  jwrael  método  de  ftisión.  En  suma  catear  bien,  trazar  mi- 
na donde  se  pueda  y  líeneficiar  en  el  lugar  el  mineral  para  obtener  mata,  es  el  plan 

^ás  recomendable,  en  cuyo  casolaley  deaproyechamientobajariaennmiefnentf. 
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ellos  un  enriquecimiento  en  sentido  deséente,  lo  que  originó 
la  formación  de  la  erusbecita  y  probablemente  del  panabás. 
La  errérgica  erosión  que  han  experimentado  esas  provin- 
cias permiten  reconocer  dos  clases  de  yacimientos  de  cobre: 

I."  Los  que  arman  en  las  calizas,  que  presentan  minerales 
de  segunda  concentración  así  como  también  los  que  estañen  el 
que  venimos  denominando  terreno  volcánico.  Es  notable  la 
falta  de  ?igua  en  ellos  por  estar  muy  bajo  el  régimen  hidráu- 
ico  de  la  región  que  atraviesan. 

2.**  Los  filones  encajonados  en  las  pizarras,  encierran  chal- 
copiritas,  piritas,  etc.,  que  no  presentan  gran  oxidación  (i) 
en  masa  y  pudiendo  decirse  que  el  nivel  de  aguas  subterrá- 
neas sigue  la  sviperficie  misma  de  los  cerros,  á  pesar  de  su  ac- 
cidentada topografía.  *  .       : 

En  suma,  los  filones  que  caen  en  la  primera  categoría  pre- 
sentan menas  mucho  más  ricas  en  cobre  y  permite  la  explo- 
ración superficial  en  chiflón;  mientras  que  los  de  la  segunda 
tienen  minerales  más  pobres  en  ese  metal  y  presentándose  el 
inconveniente  del  agua;  inconveniente  que  en  ambos  casos 
en  nada  afecta  la  importancia  de  los  yacimientos  en  cuestión 
por  existir  una  terreno  de  relieve  irregular  que  permite  el  re- 
conocimiento económico  por  socavones. 

Tocante  ala  abundancia,  en  la  localidad  se  les  concede  nria- 
yores  probabilidades  á  los  filones  de  chalcopirita  sobre  los  ar- 
mados en  las  calizas .  Esto  en  nuestro  concepto  es  una  opinión 
muy  aventurada  y  los  hechos  que  pudieran  citarse  no,  tienen 
importancia,  por  carecerse  de  un  laboreo  tan  amplio  como  pa- 
ra justificar  una  deducción  comparativa  en  tal  sentido. 

Geológicamente  hablando  podemos  decir: 

I."*  Que  como  en  otros  centros  mineros,  la  roca  básica  de- 
be haber  sido  la  portadora  del  cobre,  roca  básica  que  como 
lo  tenemos  indicado;  aflora  por  varios  puntos  vecinos  álos  ya- 
cimientos cupríferos  que  hemos  reconocido. 

2.**  Que  el  terreno  encajonante  puede  ser  mirado  como  de 
dureza  media  y  en  donde  las  acciones  tectónicas  han  contri- 
buido á  colocarlo  en  condiciones  favorables  á  su  mineraliza- 
ción  cuantitativa. 

En  conclusión  la  roca  básica,  la  resistencia  y  estructura 
del  terreno,  así  como  el  hallazgo  de  clavos  ricamente  mine- 


(1)  Prácticamente  puede  decirse,  que  no  existe  zona  de  oxidación  pues  las  es- 
pecies sulfuradas  se  muestran  siempre  en  la  superficie  intactas. 
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ralizados,  inducen  á  reputar  la  región  como  cuprífera  y  en 
tal  situación,  consideramos  recomendable  el  cateo  sistemáti- 
co en  todo  el  sentido  técnico  de  la  frase  y  no  dudamos  que  el 
éxito  estará  en  relación  con  la  ciencia,  tiempo  y  dinero  que 
se  invierta. 

E)  Plata 

Yacimientos  filónicos  de  galena  argentífera  y  blenda  exis- 
ten hacia  la  parte  NE.  de  la  provincia  de  Jauja;  pero  su  es- 
casa ley  en  plata  hace  que  por  el  momento  no  presenten  im- 
portancia. Suelen  yacer  corrientemente  entre  las  calizas: 
pero  se  les  tiene  también  armados  tanto  en  la  roca  volcáni- 
ca como  en  la  pizarrosa.  La  Huajaco  es  el  ejemplo  del  pri- 
mer caso  y  la  cata  Conoc  de  los  que  se  encuentran  en  las  pi- 
zarras. 

Como  hemos  visto  al  tratar  del  cobre,  en  esos  yacimientos 
cupríferos,  se  presenta  el  pavonado  argentífero  que  suele  en- 
sayar leyes  elevadas  en  plata  y  habiendo  ese  hecho  contri- 
buido á  darle  á  la  veta  Sutuy,  la  fama  que  tiene  en  la  locali- 
dad desde  años  ha,  como  yacimiento  platoso.  Cosa  igual 
sucede  con  las  vetas  que  explotó  la  firma  Pruss  en  Sincos: 
según  datos  que  se  nos  ha  proporcionado  en  la  localidad  y 
por  personas  dignas  de  crédito,  ^pavonado  se  presentaba  allí 
en  nidos  aislados,  es  decir,  que  lo  que  permitía  su  trabajo 
era  sólo  su  fineza  en  plata  que  alcanzaba  leyes  tan  elevadas 
en  ese  metal  como  las  que  me  comunicara  el  doctor  J.  M. 
Dianderas  para  los  de  Sutuy  de  que  hemos  hablado  (pág.  77). 
Vamos  sólo  á  describir  algunos  filones  de  plomo  argentífero 
que  visitamos. 

Chuquishtiari.  —  En  el  caserío  de  ese  nombre,  vecino  á 
la  hacienda  de  Tingo,  se  ve  entre  las  calizas  un  filón  rellena- 
do con  galena  que  corre  con  rumbo  de  NE.  á  SO.  con  8o*  de 
recuesto  al  SO.  La  potencia  fluctúa  entre  20  centímetros  y 
algo  más  de  un  metro. 

El  relleno  lo  forma  la  galena  filamentosa  (galena  antimo- 
nial) que  se  presenta  en  moscas  de  tamaños  diversos.  La 
ganga  es  la  calcita  cristalizada  y  rarísimo  cuarzo.  La  blen- 
da amarilla  acompaña  á  la  galena. 

La  muestra  que  tomamos  ensayó: 

Plata 0.225  V,.  H. 

Plomo 41.710  %  (via  húmeda). 


RECURSOS  MINERALES  DE  JAUJA    Y  HUANCAYO  89 

Lo  que  llama  la  atención,  es  el  gran  laboreo  de  que  ha  sido 
objeto  el  yacimiento,  laboreo  que  se  ha  desarrollado  en  media 
barreta  á  una  regular  profundidad,  lo  que  ha  sido  posible  de- 
bido á  la  falta  de  agua.  En  los  tiempos  del  coloniaje  fué  muy 
trabajada  y  sus  menas  se  beneficiaban  en  pachamancas.  Exis- 
te mineral  á  la  vista,  pero  se  hace  imposible  hacer  un  avalúo, 
pues,  ante  todo  habría  que  limpiar  la  mina  y  picar  todas  las 
caras  accesibles. 

RoosevelL  —  En  la  quebrada  de  Tipillapa  con  el  nombre  de 
Roosevelt  se  ha  denunciado  unas  labores  antiguas,  sobre  un 
filón  de  galena  blendoso  que  se  dice  fué  trabajado  por  un  se- 
ñor P.  Galarza  de  Jauja 

Dicho  filón  corta  á  la  quebrada  de  Tipillapa  normalmente 
á  su  vaguada.  El  terreno  es  la  caliza  con  arrumbamiento  de 
NO.  á  SE.  y  buzamiento  de  45°  al  SO.  El  filón  que  nos 
ocupa  tiene  iguales  elementos  geométricos,  que  los  estratos 
esto  es  que  puede  considerarse  como  filón-capa. 

El  relleno  primitivo  fué  de  galena,  blenda  amarilla  fosfo- 
recente  y  piritas  de  fierro  que  por  oxidación  están  hoy  con- 
vertidas en  ocre  rojo.  La  zona  de  oxidación  se  prolonga  co- 
mo 50  metros  en  profundidad  á  partir  del  afloramiento.  Mu- 
cho se  nos  ponderó  que  el  mineral  oxidado  (paco)  tenia  oro  y 
formamos  un  común  picando  un  poco  á  lo  largo  de  la  zona 
accesible,  el  señor  H.  H.  Bunting,  á  quien  se  lo  dimos  á  en- 
sayar, nos  certificó  las  leyes  siguientes: 

Plata 0.488  Vt.  m. 

Oro Indicios 

En  las  partes  más  bajas  se  ve  las  especies  sulfuradas  cal- 
cita y  poco  cuarzo.  La  potencia  general  varía  de  30  á  150 
centímetros.  La  muestra  de  especies  sulfuradas,  galena, 
blenda,  etc.  dio: 

Plomo 14. 170%  (vía  húmeda) 

Zinc 30.000  « 

Fierro i .  806  « 

Plata 0.050  Vt,m. 

Conoc.  —  En  la  cabecera  déla  quebrada  de  Conoc,  que  co- 
mo la  de  Quero  á  la  cual  es  vecina,  arranca  de  la  cumbre  mon- 
tañosa de  Jatunsaigüe  se  ve  un  filón  entre  las  pizarras  verdo- 
sas (sericitosas)  que  se  orientan  de  NE.  á  SO.  con  buza- 
miento de  80"  al  SE.  y  con  potencia  de  30  centímetros.  El 
relleno  es  de  cuarzo  y  estando  las  yacentes  atravesadas  por 
nervios  cuarzosos;  entre  los  minerales  metálicos  se  ve  galena 
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de  facetas  finas  y  algunas  franjillas  de  pirita  cobriza.     La 
estructura  filónica  es  francamente  brechosa. 
La  muestra  que  tomamos  dio: 

Plata 0.125  Vt.m. 

Plomo 23.830  %  (vía  húmeda) 

Sobre  el  filón  se  ve  algunas  bocas  que  fueron  las  que  reco- 
nocimos y  de  donde  tomamos  la  muestra  citada. 

Mata.  —  En  los  pastos  de  la  hacienda  «Auquicancha>,  es 
una  veta  de  vieja  fama  como  rica  en  plata. 

El  terreno  encajonante  está  formado  por  la  caliza  que  sue- 
le presentar  arborizaciones  de  manganeso  en  su  masa.  Nues- 
tra inspección  sobre  la  Mata  fué  muy  superficial  y  la  muestra 
que  recogimos  de  la  misma  veta  dio  0.327  Y^.  m.  ^^  plata;  tie- 
ne mucho  laboreo  y  la  zona  más  accesible  que  visitamos  no 
presentaba  mineralización  apreciable. 

En  esa  región  existen  también  otros  yacimientos  filónicos 
de  cobre  y  plomo  que  no  visitamos. 

OOro 

En  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo  suele  verse  denun- 
ciar como  auríferos  yacimientos  con  relleno  cuarzoso,  tenien- 
do piritas  en  su  masa.  El  filón  «Milagro  del  Rosario>  citado 
al  hablar  del  cobre  en  la  provincia  de  Jauja,  así  como  «Ade- 
laida>  y  «La  Libertad>,  en  Huancayo  se  les  mira  como  aurí- 
feros. Los  ensayos  que  hemos  citado  demuestran  la  presen- 
cia del  oro  en  su  masa  pero  no  por  eso  es  posible  conceder- 
les valor  industrial  como  tales,  al  menos  por  ahora. 

Región  de  Callan.  —  En  los  cerros  de  Torrioc  y  Tipillapa 
que  son  vecinos  y  que  quedan  al  SE.  de  la  casa  de  la  hacien- 
da Callan  se  ven  aflorar  potentes  filones  que  atraviesan  el 
maciso  ígneo,   (i) 

La  enérgica  erosión  glaciar  que  ha  actuado  allí  dejando 
desnuda  la  roca,  permite  reconocer  los  afloramientos  de  esa 
red  de  filones,  en  los  cuales  se  advierte  dos  rumbos  dominan- 
tes. En  un  grupo  se  tiene  NE.  á  SE.  y  en  el  otro  de  E.  á 
O.  La  potencia  alcanza  á  20  metros  y  en  la  masa  filónica  se 
ve  cuarzo  blanco  con  chapitas  de  chalcopirita  y  moUbdenita, 
el  terreno  de  las  cajas  suele  englobar  fierro  micáceo,  piritas 
de  fierro  y  secreciones  de  muscovita.  Rocas  de  esos  filones 
pueden  verse  en  la  colección  que  trajimos  para  el  museo  del 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 

(1)  véase  Anexo  núm.  2. 
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Fueron  cuatro  las  muestras  procedentes  de  esos  filones  que 
dimos  á  ensayar  al  señor  H.  H.  Bunting  y  todas  sólo  han 
dado  indicios  de  oro:  dichas  muestras  correspondían  ya  al 
cuarzo  puro,  como  al  criadero  rocoso  con  pirita,  á  la  pirita  pu- 
ra y  la  mezcla  de  roca,  cuarzo  y  pirita.  La  pirita  se  presen- 
ta de  color  amarillo  á  menudo  cristalizada  en  cubos  y  for- 
mando moscas  en  la  ganga  pétrea  del  filón.  El  filón  de  Ya- 
huarpaccha  (que  llora  sangre)  debe  su  nombre  á  lo  rojo  del 
crestón  debido  á  la  oxidación  de  la  pirita,  oxidación  comple- 
tamente superficial.  La  región  de  Callan  debe  ser  mirada 
como  molibdénica,  de  la  cual  nos  ocuparemos  al  tratar  del 
molibdeno  más  adelante. 

Región  de  Jatunsaigüe.  —  Esta  región  más  hacia  el  sur  de 
la  anterior  ha  sido  considerada  aurífera.  Las  micasitas  tie- 
nen un  gran  desarrollo  y  en  ellas  se  suelen  ver  aflorar  poten- 
tes lentejones  de  masas  feldespáticas  (ortosa)  que  engloba 
grandes  cubos  de  piritas  de  fierro.  Masas  de  hematita  bru- 
na también  se  halla.  Ambos  yacimientos  han  sido  conside- 
rados como  auríferos  y  hasta  se  ha  tomado  sesenta  pertenen- 
cias sobre  ellos  bajo  la  advocación  de  «San  José  de  Chuqui- 
tambo>.  Las  dos  muestras  que  tomamos  le  dio  al  señor  H. 
H.  Bunting  sólo  trazas  en  oro. 

Por  Pasú-Urco,  región  vecina,  se  ve  en  las  micasitas  gran- 
des manchas  rojizas,  debido  á  fenómenos  de  oxidación  de  al- 
gunas piritas  que  se  presentan  allí,  la  muestra  que  recogi- 
mos dio  sólo  trazas  en  oro.  dicha  muestra  procedía  del  cerro 
Puli-Champa. 

Por  el  paraje  llamado  Paccha.  frente  á  la  laguna  del  mis- 
mo nombre,  de  la  región  del  Pasa-Urco  y  en  el  camino  se  ve 
entre  la  roca  cristalina  un  filón  con  rumbo  de  E.  á  O.  y  po- 
tencia de  I  m.  20,  el  relleno  está  formado  por  cuarzo  teñido 
de  ocre  y  presenta  pintas  de  chalcopirita;  la  muestra  de  allí 
procedente  dio  0.002  *^/t.  m.  ^"  ^^o. 

En  el  cerro  Palia  más  al  oeste  de  la  veta  anterior  con  los 
caracteres  idénticos  á  los  cerros  de  Torrioc,  se  ve  otro  filón 
que  sólo  ensayó  trazas  de  oro. 

Si  bien  es  un  hecho,  que  la  presencia  de  oro  se  ha  consta- 
tado en  los  cuarzos,  piritas,  chalcopiritas,  etc.  de  los  yaci- 
mientos metálicos  de  estas  provincias,  á  juzgar  por  los  resul- 
tados que  hemos  obtenido  no  cabe  por  ahora  prácticamente 
hablando  el  calificativo  de  auríferos. 
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D  )    Molibdeno 

Es  el  molibdeno  uno  de  los  metales  raros  de  actualidad, 
todas  las  revistas  técnicas  europeas  y  norteamericanas  se  ocu- 
pan de  su  porvenir  con  gran  interés. 

Los  principales  minerales  de  molibdeno  son : 

Molibdenita  —  que  es  un  sulfuro  de  molibdeno  color  de  plo- 
mo con  60%  de  ese  metal  y  constituye  la  especie  más  im- 
portante para  la  extracción  del  molibdeno. 

Alolibdita  —  vulgarmente  llamada  ocre  de  molibdeno,  pro- 
cede de  la  oxidación  de  la  especie  sulfurada  y  tiene  66%  de 
molibdeno  y  se  le  ve  como  polvillo  amarillento. 

Wnlfenita —  es  un  molibdato  de  plomo  y  tiene  26%  de  mo- 
libdeno. 

Por  muchos  años  Noruega  y  Suecia  fueron  los  centros  de 
explotación  del  molibdeno;  pero  su  creciente  demanda  ha 
hecho  que  otros  países  contribuyan  también  á  su  producción 
y  así  se  tiene  que  entre  ellos  figura  Sajonia  y  Estados  Uni- 
dos de  Norte  América  (i). 

Durante  mucho  tiempo  el  laboratorio  químico  y  la  indus- 
tria tictórica  lo  consumieron  preferentemente  y  siendo  esta 
última  la  que  mayor  cantidad  demandaba,  pero  con  la  intro- 
ducción de  los  compuestos  de  anilina  en  el  teñido  de  las  telas 
el  comercio  en  ese  sentido  decayó  casi  por  completo.  Feliz- 
mente los  progresos  de  la  industria  siderúrgica  le  han  abierto 
un  campo  vasto.  La  extraordinaria  dureza  que  comunica  á 
los  aceros  le  da  al  molibdeno  un  valor  notable.  Se  le  usa  en 
variadas  proporciones,  desde  i  hasta  4%  sobre  el  peso  de 
acero  según  el  objeto  que  se  tiene  en  mira.  En  la  elaboración 
de  la  pólvora  sin  humo,  también  tiene  salida. 

Es  la  rareza  y  consiguiente  alto  precio  del  molibdeno,  el 
que  limita  su  consumo  en  la  manufactura  de  los  aceros.  Ade- 
más el  desarrollo  de  los  depósitos  de  molibdeno  está  emba- 
razado por  la  incertidumbre  de  su  demanda. 


(1)  En  Estados  Unidos  la  producción  anual  ha  alcanzado  las  cifras  que  se  ven 
á  continuación: 


Año 

Libras 

Valor  en  dollars 

Producto 

1902 

85,000 
1.590,000 

62,125 
60  865 

Molibdeno 

1903 

Mnlilvi«aiiítn.  vxxMílfATiitA 

1904 

75  000           MolihíloTirk 

Cuerpo  de  Ingenieros  de  Uiiias. 


OerrD  da  Aott  Cípino  (Oallán) 
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Bien  puede  decirse  que  la  explotación  de  ese  metal  recién 
se  inicia  en  forma  apreciable  y  es  natural  creer  que  las  mejo- 
ras que  se  hagan  en  su  tratamiento,  contribuirán  á  colocarlo 
en  condición  industrial  creándole  un  mercado  más  definido. 

El  cónsul  general  del  Perú  en  New  York  en  su  correspon- 
dencia al  director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  (Di- 
ciembre II  de  1905)  al  ocuparse  del  mercado  del  molibdeno 
y  tarifas  de  compra  de  las  firmas  metalúrgicas  americanas, 
dice:  que  la  casa  <Louis  Strauss  &  Co.>  de  New  York  exige 
como  indispensable  para  asignar  el  valor  tener  una  muestra 
del  mineral  para  ver  cómo  reacciona  en  los  hornos,  dándolos 
datos  siguientes: 

Los  minerales  de  molibdeno  deben  ensayar  por  lo  menos 
45%  de  molibdeno  metálico  y  entonces  su  valor  es  como  de 
7  dollars  oro  por  unidad,  esto  es  por  cada  por  ciento  de  ese 
metal  remitido  á  New  York. 

Tratándose  de  la  vtolibdenita  debe  ensayar  más  ó  menos 
90%  de  sulfuro  de  molibdeno,  (Mo.  S  2)  y  su  valores  de 300 
dollars  por  tonelada  remitida  á  New  York. 

La  firma  «Primos  Chemical  Co.  > de  Pensilvania»  que  es  com- 
pradora especialmente  de  tungsteno  y  wolfran.  exige  también 
no  menos  de  45%  de  molibdeno  en  el  mineral  y  la  ausencia 
del  cobre,  por  lo  costoso  que  es  separarlo;  los  minerales  que 
satisfacen  esas  condiciones  valen  8  dollars  por  unidad  de  mo- 
libdeno y  por  tonelada  de  mineral  entregadas  en  Clifton,  Del, 
Co. ,  Pensilvania. 

El  precio  de  la  molibdenita  fluctúa  enormemente  en  Euro- 
pa, pagándose  tanto  como  Lp.  130  por  tonelada  corta,  como 
también  Lp.  40  por  dicho  peso,  cuando  la  oferta  crece  como 
sucedió  el  año  pasado  (1905)  en  Londres  y  Hamburgo. 

Yacimientos.  —  El  molibdeno  existe  en  la  Cordillera  Central 
que  pasa  por  la  provincia  de  Jauja  (i).  Se  le  tienecomo  mo- 
libdenita en  los  filones  ubicados  en  el  cerro  Turma  de  la  ha- 
cienda Runatulloy  en  los  deTorrioc  y  Tipillapa  de  los  pastos 
de  la  de  Callan. 

En  un  principio  la  molibdenita  fué  tomada  como  mineral 
de  plata  por  los  cateadores  y  como  los  ensayos  por  ese  metal 


(1)  Véase  en  el  Boletín  de  Minas,  Año  XII,  N.*  VII,  el  artículo  firmado  por  el 
ingeniero  José  Balta,  titulado:  Metales  raros  en  el  Perú^  en  donde  cita  algunas  loca- 
lidades peruanas  en  donde  habla  sido  hallado  el  molibdeno,  no  figurando  la  pro- 
vincia que  nos  ocupa,  pues,  sólo  en  el  año  1901,  se  verificó  allí  su  descubrimiento 
t^n  la  hacienda  de  RunatuUo. 
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no  tenían  importancia  se  le  miró  con  indiferencia  hasta  que 
posteriormente  (i  901)  identificada  la  especie  mineral  en  el 
laboratorio  de  la  Escuela  de  Minas  se  le  consideró  en  Jauja 
como  lo  que  era  y  dio  lugar  á  denuncios  y  muchos  cáteos. 

Runatullo.  —  En  el  cerro  Turma  que  domina  la  casa  de  la 
hacienda  Runatullo.  la  «Sociedad  Explotadora  de  Molibdeno 
organizada  en  Lima  con  un  capital  suscrito  de  Lp,  28,000  ha 
iniciado  algunos  trabajos  de  reconocimiento  sobre  su  propie- 
dad titulada  <Alfoncito>,  que  consta  de  sesenta  pertenencias. 

Las  rocas  principales  son :  las  pizarras  negras  y  las  calizas 
que  se  ven  más  ó  menos  cristalinas  de  color  verdosas  y  una 
roca  eruptiva  blanca  de  textura  granitoide  que  se  le  halla  en 
rodados  procedentes  de  las  cumbres  y  como  saliendo  de  entre 
las  pizarras. 

La  roca  encajonante  que  encierra  los  yacimientos  de  mo- 
libdenita,  presenta  aparentemente  el  aspecto  de  una  cuarci- 
ta de  grano  algo  compacto,  ya  verdosa,  ya  grisácea  pero  sien- 
do notable  el  hecho  de  que  conserva  con  claridad  una  estruc- 
tura estratiforme,  arrumbándose  de  NE.  á  SO.  y  con  incli- 
nación variable  al  NO. 

Dichos  yacimientos  de  molibdenita  son  verdaderos  filones- 
capas  inclinados  25'*  con  la  horizontal;  existen  siete  reconoci- 
dos superficialmente.  La  potencia  es  variable  de  sólo  algu- 
nos centímetros  alcanzando  á  40  centímetros.  No  son  esos 
filones  los  únicos  que  existen,  pues,  se  tiene  otros  con  rumbo 
de  NO.  á  SE.  y  buzamiento  al  NE. 

El  relleno  filoniano  está  constituido  por  el  cuarzo  blanco 
lechoso,  que  encierra  en  su  seno  núcleos  de  escamas  grandes 
de  molibdenita  pura,  presentándose  el  cuarzo  á  veces  teñido 
con  un  polvillo  amarillo  procedente  de  la  descomposición  de 
la  especie  anterior.  En  el  cuarzo  no  es  raro  hallar  pecas  de 
chalcopirita,  pirita  cúbica,  blenda  negra  y  amarilla,  así  como 
también  escamas  de  mica  blanca,  el  cuarzo  puede  decirse  es 
la  única  ganga  que  se  observa  en  la  zona  destacada. 

La  molibdenita  forma  moscas  fáciles  de  separar  del  cuar- 
zo, pero  suele  también  estar  entremezclada  con  él,  lo  que 
trae  consigo  que  se  obtenga  dos  productos,  el  de  primera, 
formado  por  la  molibdenita  casi  pura  que  puede  ensayar  has- 
ta 50%  de  molibdeno  y  el  de  segunda  clase,  que  rinde  ley 
mucho  menor. 

Algunos  quintales  de  molibdenita  de  allí  procedentes  se 
han  remesado  á  Europa  por  vía  de  prueba. 
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Callan,  —  En  el  cerro  Torrioc  de  la  hacienda  Callan  y  en 
el  paraje  llamado  Janchis-Jucha  (siete  lagunas)  existen  va- 
rias vetas  de  molibdenita.  En  la  denunciada  con  el  nombre 
de  <Nueva  Transvaal>  que  corre  de  NNO.  á  SSO.  con  buza- 
miento al  ONO.  se  inició  algunos  trabajos  de  reconocimien- 
to por  cuenta  del  señor  L.  Proaño.  conocido  minero  de  Mo- 
rococha. 

El  terreno  encajonante  lo  forma  una  roca  eruptiva  de  textu- 
ra cristalina  (i)  atravesada  por  múltiples  filones  de  los  que  he- 
mos hablado  al  tratar  del  oro.  Indudablemente  todas  esas 
vetas  son  coetanas,  así  lo  sugiere  sus  caracteres  generales  de 
relleno;  pero  aun  cuando  no  lo  damos  como  regla  general, 
parece  el  cuarzo  ser  la  ganga  predilecta  de  la  molibdenita,  he- 
cho que  también  observamos  en  Runatullo. 

En  la  cata  que  se  inició  se  observa  el  cuarzo  blanco  lecho- 
so teñido  de  ocre  rojo  por  sales  férricas  procedente  de  la  oxi- 
dación de  las  piritas,  dicho  cuarzo  se  le  ve  formando  bancos 
separados  entre  sí  por  planos  de  junturas  que  hacen  el  efec- 
to de  estratificación.  Entre  esas  junturas  se  suele  ver  mo- 
libdenita con  espesor  variable  y  entre  la  masa  del  cuarzo  mis- 
mo se  observa  también  las  plaquitas  agregadas  de  esa  espe- 
cie formando  moscas.  Como  en  Runatullo  es  corriente  ver 
en  los  filones  de  molibdenita:  chalcopirita,  pirita  cúbica  y  ha- 
biendo además  observado  el  fierro  micáceo  formando  el  nú- 
cleo central  en  cuñas  de  siderita  cristalizada,  así  como  tam- 
bién en  forma  aislada. 

La  vetase  muestra  ancha  y  hemos  medido  15  metros  de 
potencia.  El  relleno  general  es  el  cuarzo  de  que  hemos  ha- 
blado, pero  se  observa  también  una  roca  con  caracteres  cris- 
talinos que  presenta  en  su  seno  cristalitos  de  pirita  cúbica  y 
á  veces  lentes  completas  de  ese  mineral  que  ensayado  por 
oro  no  dio  sino  indicios.  La  muscovita  se  le  ve  tanto  en  el 
cuarzo  como  en  la  roca  á  que  hemos  hecho  alusión. 

Algunos  quintales  de  mineral  se  han  remesado  á  Europa 
por  vía  de  prueba. 

En  Tipillapa  cerro  vecino  hacia  el  SE.  del  anterior  se  ve 
hacia  su  base  una  enorme  cantidad  de  rocas  trituradas  por  la 
acción  de  la  nieve  y  entre  las  cuales  se  percibe  cuarzo  con 
molibdenita  y  pirita  forman  por  decirlo  así  canchas  naturales 
de  donde  el  hombre  puede  escoger  fácilmente  molibdenita. 


(1)  Véase  el  Anexo  núm.  2. 
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Conclusión.  —  La  asociación  frecuentemente  observada  en 
otras  partes  del  mundo,  entre  la  molibdenita,  casiterita,  wol- 
fran,  turmalina,  etc.,  así  como  la  relación  genética  entre  los 
yacimientos  estañíferos,  con  las  rocas  graníticas  permiten 
abrigar  la  esperanza  de  que  nuevos  cáteos  pudieran  descu- 
brir el  estaño  en  la  Cordillera  Central  de  la  provincia  de  Jau- 
ja, esto  es,  por  Runatullo.  Callan,  Torrioc,  etc.,  en  donde  co- 
mo tenemos  visto  se  presenta  el  granito  y  filones  de  molibde- 
nita. 

Muy  recomendable  es  en  este  orden  de  prospección  por  es- 
taño, reconocer  con  atención  el  material  depositado  por  los  ríos 
que  descienden  de  la  zona  molibdénica  especialmente  en  las 
partes  poco  pendientes  de  su  curso,  en  su  remanso,  etc. 

Para  terminar  con  este  capítulo,  réstanos  decir  que  la  sola 
existencia  de  vetas  de  molibdenita  le  da  importancia  minera 
indiscutible  á  la  provincia  de  Jauja  en  su  zona  oriental. 

E)  Fierro 

En  la  Cordillera  Central  de  la  provincia  de  Jauja  existen 
yacimientos  de  fierro.  Se  le  tiene  como  magnetita  en  la  re- 
gión de  Callan  formando  lentes  de  secreción  magmática  en- 
tre la  roca  cristalina  del  cerro  Torrioc  del  que  hemos  habla- 
do en  el  capítulo  anterior. 

En  el  estado  de  fierro  magnético  especular  se  le  ve  yacer 
por  la  región  de  Auquicancha  y  Masmachecche  éntrelas  cuar- 
citas y  pizarras  esquistosas,  que  están  avecindadas  á  micaci- 
tas y  gneiss,  terrenos  estos  últimos  que  parecen  arcaicos;  pe- 
ro carecemos  de  los  datos  necesarios  para  hacer  una  asevera- 
ción concluyente  sobre  el  particular.  ' 

En  el  lugar  llamado  Gallupacrestan  (ENE.  de  Masmachec- 
che) el  depósito  de  fierro  micáceo  se  le  ve  destacado  de  la  su- 
perficie del  terreno  y  constituir  un  potente  farallón  que  le  ha 
valido  el  nombre  que  lleva,  que  significa  cresta  de  gallo.  El 
fierro  oligisto  se  presenta  allí  asociado  con  cuarzo  cristalino 
en  nodulos  y  venículas  siendo  frecuente  encontrar  en  su  ma- 
sa trozos  de  diversos  tamaños  de  la  roca  encajonante. 

Esos  depósitos  de  fierro  oligisto  tienen  gran  desarrollo  y 
su  relativa  pureza,  así  como  su  favorabilísima  situación  des- 
de el  punto  de  vista  del  carbón,  fundentes,  etc.  hace  pensar 
que  en  Jauja  existe  recursos  suficientes  que  podrá  utilizar  la 
industria  siderúrgica  en  el  futuro. 
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/// —  Yacimientos  no  metálicos 

El  yesoy  tan  empleado  en  la  fabricación  de  los  estucos  y  co- 
mo sustancia  fertilizante  en  la  agricultura,  se  halla  en  las  pro- 
vincias de  Jauja  y  Huancayo  entre  los  estratos  mezosoicos, 
lo  mismo  que  la  sal  común  que  se  le  descubre  por  los  brotes 
ó  puquiales  que  la  llevan  en  disolución  al  exterior. 

Tierra  refractaria  se  tiene  en  la  región  carbonera  y  arci- 
lla para  los  usos  de  la  alfarería  corriente  se  halla  por  todas 
partes,  fabricándose  con  ellas  las  tejas  y  ladrillos  que  se  usan 
en  la  construcción  urbana. 

En  el  subsuelo  de  Huancayo  y  otros  puntos  del  valle  de 
Jauja  se  halla  una  variedad  de  turba.  También  existe  en  la 
pampa  de  Callan  y  Apaicancha  (iW  se  le  emplea  actualmen- 
te como  combustible  en  los  usos  domésticos. 

Aguas  termo-minerales  brotan  en  Acaya  lugar  de  baños,  si- 
tuado á  siete  kilómetros  al  oeste  de  la  ciudad  de  Jauja  y  son 
muy  ponderadas  para  curar  el  reumatismo  y  dispepsia. 

Depósitos  de  mica  y  asbestos  se  tiene  en  el  distrito  de  Co- 
mas de  la  provincia  de  Jauja,  habiéndose  hecho  sobre  ellos 
algunos  denuncios  últimamente. 

Yacimientos  de  grafito  (2)  existen  en  los  cerros  de  Marai- 
raso,  del  distrito  de  Comas,  de  la  provincia  de  Jauja,  en  el 
paraje  conocido  con  el  nombre  de  Huishcana,  pastos  de  la  ha- 


(1)  El  ingeniero  Alberto  Noriega,  fué  el  primero  que  detalladamente  ha  es- 
tudiado los  turbales  de  Apaicancha  y  en  bu  informe  ya  citado,  dice:  **los  mantos  de 
turba  tienen  un  espesor  que  alcanza  á  2  y  3  metros  de  altura;  son  en  profundidad 
de  mejor  clase  que  superficialmente,  se  pueden  cortar  en  trozos  con  serrucho  y 
labrarlos  como  puede  hacerse  con  ua  trozo  de  madera".  La  proporción  de  ceni- 
zas es  variable  entre  5  y  26  "/„  El  análisis  de  un  comím  dio: 

Humedad 14.50 

Materias  volátiles 86.70 

Carl)ón 37.50 

Cenizas 21.30 


100.— 


**E1  poder  calorífico  fué  de  5,020  e^lorias  (Berthier)".  Estas  tiu-bas  se  lian  em- 
pleado con  éxito,  en  la  fundición  en  reverbero  de  minerales  cobrizos,  mezclándo- 
las con  algo  de  carbón  de  piedra. 

(2)  Véase  **El  PeriC^  por  A.  Raimondi,  Tomo  IV,  pág.  124  donde  dicho  señor 
cita  una  muastra  de  >j:rafito  del  distrito  de  Comas  (Provincia  de  Jauja). 
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cienda  Macón,  que  se  les  denunció  últimamente  tomándolos 
equivocadamente  por  molibdenita. 

La  muestra  de  allí  procedente  presenta  buen  aspecto 
físico,  es  muy  untuosa  al  tacto  y  su  color  es  gris  de  acero, 
dejando  huella  bien  negra  cuando  se  raya  con  ella  el  papel. 
La  composición  centesimal  de  ese  grafito  arroja  el  resultado 
siguiente: 

Humedad 2.84 

Materias  volátiles 6. 1 1 

Carbón  fijo 39.80 

Cenizas 51.25 

100.00 

Azufre  total. 5*30% 

El  señor  H.  H.  Bunting,  que  fué  quien  hizo  el  análisis  que 
citamos,  por  cuenta  del  Cuerpo,  dice:  «que  parte  del  azufre 
existe  en  forma  nativa . . . .  > 

Como  se  ve  el  grafito  es  bastante  impuro  (1)  habiendo  da- 
do sus  cenizas  la  composición  siguiente: 

FcgOa,  AlgOs 28.47  % 

C  aO 4.75    < 

SO3 6.57    « 

Indeterminado  (SiO,  etc.) 60.21    « 

Dado  su  grado  de  impureza  convendría  purificarlo  por  mo 
lienda  y  levigación  en  cuyo  caso  podría  obtenerse  un  produc- 
to de  mejor  aceptación  comercial. 

Aún  cuando  para  la  manufactura  de  lápices  y  lubricante  se 
necesita  variedades  finas  por  su  calidad  más  bien  física  que 
química,  la  muestra  que  estudiamos  no  la  reputamos  como 
tal  en  su  estado  natural.  Nos  inclinamos  más  á  considerar- 
la como  de  segunda  clase  y  aparente,  una  vez  purificada  pa- 
ra la  fabricación  de  pinturas  protectoras,  para  electrodos,  así 
como  para  escobillas  de  dinamos  y  otros  usos. 

El  valor  comercial  del  grafito  lo  norma  más  que  todo  su 
peculiaridades  físicas  variando  su  precio  de  Lp.  8  á  Lp.  40 
por  tonelada  corta  en  las  clases  aparentes  para  pinturas  pro- 


(1)  véase  lo  que  dioe  el  señor  Bravo  sobre  su  eslniotura  al  microscopio  en  el 
Anexo  níim.  2. 
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tectoras,  lubricantes,  crisoles  refractarios,  etc.,  llegando  á  so- 
brepasar el  precio  de  Lp.  5,000  la  tonelada,  las  variedades 
apropiadas  para  fabricar  lápices.  Es  desde  1898  que  el  pre- 
cio del  grafito  ha  subido  enormemente  y  su  porvenir  es  ha- 
lagüeño dada  su  demanda  y  su  relativa  escasa  producción. 

Muy  acertado  sería  que  se  remitiera  por  los  interesados,  al- 
gunos pequeños  lotes  del  grafito  que  nos  ocupa  á  Estados 
Unidos  de  Norte  América  (i),  Alemania  é  Inglaterra  que  son 
las  tres  principales  plazas  compradoras  de  ese  mineral,  pues 
de  otro  modo  no  es  posible  apreciar  su  bondad  real  y  por 
consiguiente  su  justo  precio;  debiendo  recomendarse  que  se 
tenga  especial  cuidado  en  escoger  á  mano  bien  el  grafito,  por 
ser  muy  impuro  en  su  estado  natural,  por  las  piedras  que  ge- 
neralmente lo  acompañan. 


(1)  Las  principales  ñrmas  norte-americanas  que  negocian  con  el  grañto  son:  Jo- 
í^oph  Dixoa  Crucible  Co.,  Jersey  City,  N.  J.;  Chicago  Graphite  Mannfacturing 
Cky..  Chicago,  111.:  Wisconsin  Graphite  Co..  Pittsburg,  Pa. 


TERCERA  PARTE 


ESTADO  ACTUAL  DE  LA  MINERÍA 


Actualmente  la  minería  en  las  provincias  de  Jauja  y  Huan- 
cayo  es  completamente  negativa.  Después  de  los  reconoci- 
mientos que  se  han  hecho  de  los  yacimientos  de  molibdeno 
de  que  hemos  hablado  y  de  los  intermitentes  trabajos  para 
extraer  carbón  de  Jatunhuasi,  no  existe  más  signos  de  activi- 
dad; sin  embargo  si  se  examina  la  marcha  de  las  Delegacio- 
nes bien  pronto  se  observa  que  hay  interés  en  desarrollar  la 
propiedad  minera.  Constantemente  se  catea,  se  denuncia  y 
se  toma  posesión;  el  cómputo  de  abajo  da  idea  de  tal  hecho. 


MOÍAS  POSESIONADAS 


Provincia  de 


Carbón  de  piedra 
auja 756  pertenencias 


<  <    Huancayo 880 


Suman 1636  pertenencias 

Asfaliitas 
Provincia  de  Jauja 393  pertenencias 


Provincia  de 


Metálicas 
auja 264  pertenencias 


«  <    Huancayo 199 


Suman 463  pertenencias 

En  esas  cifras  están  incluidas  las  concesiones  con  títulos 
aprobados  así  como  aquellas  que  están  en  tramitación. 
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El  número  total  de  pertenencias  es  pues  de  2,492  como  se 
ve,  que  al  año  representan  Lp.  7,476  de  contribución,  que 
creemos  no  percibe  hoy  día  el  Fisco  por  diversas  causas. 

Ofertas  de  compra  de  un  sindicato  europeo,  son  los  moti- 
vos por  los  cuales  se  ha  estimulado  tanto  la  adquisición  de 
propiedades  sobre  el  área  carbonera  especialmente. 

En  las  concesiones  sobre  metal,  ha  dominado  el  erróneo 
concepto  de  que  basta  estar  en  presencia  de  un  yacimiento 
mineral,  para  creer  que  habrá  capital  que  lo  compre.  Hoy 
que  la  fiebre  de  la  especulación  no  le  deja  diferenciar  al  vul- 
go los  hechos,  conviene  repetir  que  la  base  de  toda  compra 
reside  en  la  mena  á  la  vista  en  cantidad,  más  claro,  lo  que 
los  capitalistas  compran  generalmente  son  minas  en  el  con- 
cepto técnico,  mas  no  sxmípXes  prospectos  ó  sea  catas  tal  cual 
es  el  calificativo  que  hay  que  darles  á  todas  las  propiedades 
mineras  de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo. 

El  artículo  20  del  Código  de  Minería  en  vigencia  (i),  es  ex- 
cesivamente liberal  y  creemos  que  debe  dársele  una  forma 
más  restrictiva.  Amparados  por  ese  artículo  vemos  hoy  día, 
que  hay  personas  que  acaparan  para  sí  grandes  extensiones 
mineralizadas  impidiendo  que  otros  puedan  trabajar.  El  ar- 
tículo 20.  á  la  luz  de  los  hechos  desmoraliza  y  daña  á  la  mine- 
ría nacional  lejos  de  protegerla.  En  terrenos  vírgenes  vale 
más  un  principio  de  sub-división  en  la  propiedad  minera  que 
el  monopolio,  pues,  son  siempre  los  mineros  en  pequeño  los  que 
capitalizan  los  yacimientos  metálicos  y  fuerza  es  ampararlos. 
Dicho  artículo  necesita  en  nuestro  concepto  discutirlo  bajo  la 
triple  faz  de  que  lo  norme  la  equidad,  que  la  propiedad  por 
lo  menos  se  reconozca  y  finalmente  que  el  usufructo  de  los  ya- 
cimientos minerales  del  país,  quede  en  nuestro  teiTitorio  co- 
mo fuerza  propulsora.  Una  restricción  en  el  área  concedible, 
una  obligación  de  explorar  la  propiedad  con  cargo  de  caduci- 
dad del  derecho  sobre  ella  al  cabo  de  cierto  plazo,  creemos 
que  satisface  esa  triple  idea. 


(1)  El  referido  articulo  dice  a  la  letra:  '* La  concesión  minera  que  solicite  el  de- 
nunciante, comprenderá  cualquier  número  de  pertenencias,  no  pudiendo  exce- 
derse de  sesenta*'. 

Hay  que  recordar  también,  que  por  los  artículos  18  y  19  del  mismo  Código,  se 
asigna  ¿  la  pertenencia  la  extensión  de  dos  hectáreas  en  general,  salvo  el  caso  de 
tratarse  del  carbón,  petróleo  y  placeres  de  oro,  estaño,  platino,  etc.,  en  que  su  su- 
perlicie  es  de  cuatro  hectáreas» 
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Para  terminar  con  esta  parte  sólo  nos  resta  manifestar  el 
interés  que  hay,  en  vista  del  número  de  propiedades  que  se 
han  concedido  en  el  área  carbonera,  para  que  se  levante  el 
plano  catastral  de  la  hoya  cuya  extensión  no  sólo  se  desarro- 
lla en  la  jurisdicción  de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo 
sino  también  en  la  limítrofe  de  Yauyos  del  departamento  de 
Lima. 

CONCLUSIÓN 

La  riqueza  en  carbón  de  piedra  y  asfalto  con  vanadio  por 
un  lado,  los  yacimientos  de  cobre,  plomo,  molibdeno  y  fierro 
por  el  otro,  son  con  las  condiciones  naturales  para  el  desarro- 
llo de  la  agricultura  y  de  la  ganadería  fuentes  de  recursos  tan 
valiosos,  que  la  construcción  del  Ferrocarril  Oroya-Huan- 
cayo  no  sólo  es  necesaria  sino  urgente  porque  significa  el  pri- 
mer paso  para  la  capitalización  de  las  importantes  provincias 
de  Jauja  y  Huancayo. 

Él  radio  de  influencia  de  esa  línea  se  extiende  no  sólo  á  los 
flancos  del  valle  de  Jauja  sino  también  á  la  zona  sur  así  co- 
mo al  distrito  de  Laraos,  reputado  según  el  vulgo  como  un 
centro  cuprífero. 


Anc^^o  Jí."  1 


Señor  Director: 

En  cumplimiento  de  lo  ordenado  por  US.  he  procedido  á 
estudiar  y  clasificar  los  ejemplares  de  fósiles  colectados  por 
el  ingeniero  señor  Dueñas,  durante  su  excursión  en  las  pro- 
vincias de  Jauja  y  Huancayo. 

A  pesar  de  la  mala  conservación  de  casi  todos  los  ejempla- 
res, y  deque  muchos  de  ellos  corresponden  á especies  nuevas 
ó  poco  conocidas,  cuya  clasificación  no  se  puede  empren- 
der en  el  corto  espacio  de  tiempo  de  que  he  dispuesto  para 
preparar  este  informe,  hay  algunos  en  que  se  pueden  reco- 
nocer formas  características  de  distintos  horizontes,  que  per- 
miten determinar  la  edad  de  las  formaciones  de  que  provie- 
nen, lo  que,  á  mi  juicio,  basta  para  el  objeto  de  este  informe; 
reservándome  para  un  estudio  más  completo  la  descripción 
y  determinación  específica  de  los  ejemplares  de  que  he  ha- 
blado. 

Las  muestras  colectadas  por  el  ingeniero  Dueñas  provie- 
nen de  las  siguientes  localidades: 

Quebrada  de  Pachacayo,  provincia  de  Tarma. 
Yanamarca,  provincia  de  Jauja. 
Vilca,  distrito  de  Moya,  provincia  de  Huancavelica, 
Hulleras  de  Jatunhuasi,  provinda  de  Jauja. 

Quebrada  de  Cuchis,  distrito  de  Huari,  provincia  de 
Tarma. 

Los  ejemplares  tienen  únicamente  indicación  de  la  locali- 
dad, y,  por  la  ganga,  de  la  roca  en  que  yacen;  de  modo,  que 
estos  son  todos  los  datos  que  puedo  dar  acerca  de  su  yaci- 
miento. 

Me  ocuparé  sucesivamente  de  los  ejemplares  provenientes 
c}e  cada  una  de  las  localidades  indicadas. 

L  Quebrada  de  Pachacayo —  Casi  todos  los  ejemplares  de 
esta  localidad  están  muy  mal  conservados;  sin  embargo,  se 
puede  reconocer  claramente  que  en  su  mayoría  correspon- 
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den  á  la  Schloembachia  acuto-carinata  Shum.  var.  multifida 
Steinmann  (i),  que,  sin  duda,  se  encuentra  en  varios  estratos 
diferentes,  pues  algunos  de  los  ejemplares  se  distinguen  en 
la  calidad  de  la  ganga  y  por  las  especies  que  los  acompañan. 
Otro  de  los  fósiles  provenientes  de  esta  localidad  (2)  con- 
siste en  un  ejemplar  muy  bien  conservado  de  un  ammonites, 
cuya  forma  coincide  perfectamente  con  la  Mojsisovicsia  Dúr- 
yí?/¿// Steinmann  (3).  Nuestro  ejemplar,  que  es  un  molde  inter- 
no completo,  conserva  la  boca,  cámara  habitación,  y  parte  de 
la  concha;  tiene  30  mm.  de  diámetro  máximo;  y  en  su  forma  ex- 
terna, estrías  de  crecimiento,  sección  de  las  vueltas  y  grado 
de  involución,  concuerda  perfectamente  con  la  descripción  y 
figura  de  Steinmann;  pero  no  sucede  lo  mismo  con  la  línea 
de  sutura,  que  manifiesta  pequeñas  diferencias  de  detalle, 
que  se  pueden  atribuir  á  imperfecciones  del  dibujo. 

Con  uno  de  los  ejemplares  de  la  Sc/iL  acuto-carinata,  (4) 
que  tiene  como  ganga  una  arenisca  calcárea,  fina,  de  color 
gris  claro  y  bituminosa,  se  encuentra  una  gran  cantidad  de 
fósiles  muy  mal  conservados  y  difíciles  de  extraer;  entre  los 
que  he  podido  reconocer  especies  de  Ostrea  y  de  Inoceramus. 

De  esta  misma  localidad  proviene  un  block  de  caliza  ne- 
gra bituminosa  que  contiene  abundantes  restos  fósiles  sili- 
cificados,  lo  que  ha  permitido  separarlos.  Aunque  la  con- 
servación de  los  ejemplares  no  es  de  lo  mejor,  hemos  podido 
clasificar  las  siguientes  formas: 

Astarte  debilidens  Gerhardt  (5). 

Arca  (Barbatia)  parva  Gerhardt  (6).  Gerhardt  no  tuvo 
de  esta  especie  más  que  un  solo  ejemplar  con  las  valvas  ce- 
rradas, de  modo  que  no  pudo  llevar  más  adelante  su  clasifi- 
cación. Nosotros  hemos  podido  retirar  del  block  varias  val- 
vas sueltas,  lo  que  nos  ha  permitido  observar  la  charnela  y 
determinar  que  la  forma  pertenece  al  sub-género  Barbatia 
Gray,  sección  Acar  del  mismo  autor  (7). 


(1)  Steinmann.  Ueber  Tithon  und  Kreide  in  den  Pemanischen  Anden.  Neues 
Jahí-.  für  Min.  Gteol.  u.  Pal.  1881.  Bd,  H,  p.  189,  plancha  VII,  fig.  1,  1  a,  1  b. 

'  (2)  Ejemplar  N."  8608  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(8)  Steinmann.  loe.  cit.  p.  144,  plancha  VIH,  fig.  2. 

(4)  Ejemplar  N.®  8604  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(5)  Gerhardt.  Beitráe  zur  kenntniss  der  Kreideformation  in  Venezuela  und 
Peni.  Neues  Jahr.  für  Min.  Geol.  u.  Pal.,  Beil.  -Bd.  XI,  p.  102,  pl.  II,  figs.  7  a, 
b,  c.  —  Ejemplar  N.«>  8605. 

(6)  Gerhardt.  loe.  cit.  p.  96,  pl.  II,  figs  4  a,  b,  e.  —Ejemplar  N."  8606. 

(7)  FiscHKB.  Manuel  de  Ck>nehiliologie  p.  975. 
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Parallelodon  Rainiondti  Gk^h  sp.  (i).  Gabb  (2)  ha  descrito 
esta  especie  como  Barbatia,  aunque  sin  completa  seguridad 
sobre  el  género,  como  lo  manifiesta  el  signo  de  interrogación 
que  sigue  á  la  designación  genérica;  nuestros  ejemplares, 
aunque  de  menores  dimensiones  que  el  examinado  por  Gabb, 
concuerdan  en  todo  con  su  descripción  y  figura,  y  permiten 
estudiar  la  charnela  que  el  autor  citado  sin  duda  no  pudo  ob- 
servar. La  disposición  de  los  dientes  posteriores,  paralelos 
al  borde  de  la  charnela,  así  como  sus  demás  caracteres,  obli- 
gan á  colocar  la  especie  en  el  género  Parallelodon  de  Meek. 

Además  de  estas  especies,  hemos  encontrado,  en  mal  esta- 
do de  conservación,  algunos  ejemplares  de  una  pequeña  es* 
pecie  de  Nucula,  otra  de  Plicatula,  una  Anomia,  varios  frag- 
mentos de  ammonites,  Schloembachia  al  parecer,  radiolas 
de  Echinoides,  y  una  pequeña  especie  de  Anthozoario  sim- 
ple, que  parece  pertenecer  al  género  Microseris. 

En  resumen,  los  restos  fósiles  provenientes  de  la  Quebra- 
da de  Pachacayo,  que  hemos  reconocido,  son : 

Schloembachia  acuto-carinata  Shum.  var.  multifida  S tein- 

MANN. 

Schloembachia  sp.  ind. 
Mojsisovicsia  Dürfeldi  Steinmann. 
Astarte  debilidens  Gerhardt. 
Arca  (Barbatia)  parva  Gerhardt. 
Parallelodon  Raimondii  Gabb.  sp. 
Ostrea  sp.  ind. 
Inoceramus  sp.  ind. 
Anomia  sp.  ind. 
Plicatula  sp.  ind. 
Nucida  sp.  ind. 
Radiolas  de  Echinoides. 
Microseris  (?)  sp.  ind. 

Las  formas  determinadas  específicamente  fijan  con  preci- 
sión la  edad  de  las  capas  de  esta  localidad;  en  efecto,  todas 
ellas  son  características  de  la  formación  de  Pariatambo,  cuya 
edad,  según  Steinmann  y  Gerhardt  (3),  corresponde  al  Ál- 
bico  superior,    á  los  límites  entre  este  piso  y  el  Cenománico. 


(1)  Ejemplar  N.»  8607  de  la  CJoleoeión  del  Cuerpo. 

(2)  Gabb.  Description  of  a  collection  of  fossils  made  by  Dr.  A.  Raimondi  in 
Perú.  p.  890,  pl.  41,  fig.  6. 

(8)  Steinmann.  loe.  cit.  p.  137,  y  (íbrhardt.  loe.  cit.  p.  117. 
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Pero  nó  es  la  analogía  en  el  carácter  paleontológico  la  úni- 
ca que  existe  entre  las  capas  de  Pariatambo  y  las  de  Pacha- 
cayo,  sino  que  también  ella  se  manifiesta  en  el  carácter  lito- 
lógico  y  en  otras  circunstancias.  Así,  tanto  en  una  como  en 
otra  localidad,  la  Schl.  acuto-carinata,  se  encuentra  en  cali- 
zas negras,  arcillosas  y  bituminosas,  completamente  idénti- 
cas; en  ambas,  se  encuentra  en  varios  estratos  diferentes;  y 
también,  la  roca  que  contiene  la  fauna  de  lamelibranquios, 
además  de  ser  idéntica,  lleva  los  fósiles  siliciñcados. 

Estas  circunstancias  nos  conducen  á  admitir,  que  las  capas 
de  Pachacayo  son  las  mismas  que  las  de  Pariatambo,  lugar 
que  queda  á  cerca  de  50  kilómetros  al  NO.  Ahora  bien,  co- 
mo he  podido  observar  personalmente  que  las  capas  de  Pa- 
riatambo se  prolongan  hacia  el  SE.,  y  aún  las  he  reconocido 
á  más  de  20  kilómetros  de  esa  localidad,  no  tiene  nada  de 
aventurado  suponer  que  las  capas  de  Pachacayo  no  son  mas 
que  la  prolongación  de  las  de  Pariatambo. 

II.  Yanamarca  —  De  esta  localidad  he  recibido  varios 
blocks  de  rocas  fosilíferas,  notables  por  la  abundancia  de  los 
restos  que  contienen. 

Entre  ellos  se  cuentan  dos  trozos  de  una  calcárea  gris  ama- 
rillenta, de  grano  fino  (i),  que  contienen  fragmentos,  muy 
maltratados,  de  un  Pectén  de  gran  tamaño,  que  debe  haber 
alcanzado  por  lo  menos  12  á  15  centímetros  de  altura.  Aun- 
que es  fácil  reconocer  el  género  á  que  corresponden  estos  res- 
tos, no  lo  es  tanto  su  determinación  específica;  pues  además 
de  faltar  gran  parte  de  las  valvas,  la  escultura  está  borrada 
casi  por  completo.  Sin  embargo,  por  su  gran  tamaño,  y  por 
la  forma  de  las  costillas,  que  se  dilatan  y  disminuyen  de  altu- 
ra cerca  de  los  bordes,  mientras  que  en  la  vecindad  del  um- 
bo  son  angostas  y  elevadas,  nos  parece  que  nuestros  ejem- 
plares pueden  referirse  al  Peden  alatus  v.  BucHvar.  titán 
MóRiCKE  (2).  descrito  por  Philippi  (3)  como  especie  inde- 
pendiente. Nuestros  ejemplares  corresponden  bien  con  la 
descripción  y  figura  de  este  último  autor,  pero  su  seme- 
janza es  sobre  todo  notable  con  el  ejemplar  incompleto,  re- 
presentado por  BuRCKHARDT  (4).  procedente  de  Arroyo  blan- 


(1)  Ejemplaxes  N.*»  3613  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(2)  MoRiCKB,  —  Versteinerungen  des  Lias  und  Unteroolith  von  Chile.   Neues 
Jahr.  für  Min.  Geol.  u.  Pal.,  Beil.  -  Bd.  IX,  p.  39. 

(3)  Philippi  —  Los  fósiles  secundarios  de  Chile,  p.  26,  pl.  XV. 

(4)  BuRCKHARDT  —  Profils  fféologiques  transversaux  de  la  Cordillére  Argen- 
tino-Chilienne  —  Anales  del  Museo  de  la  Plata.  1900.  p.  24,  pl.  XIX,  fig.  12. 
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co,  valle  del  Atuel,  Argentina.  Debemos  observar  sin  em- 
bargo, que  aunque  la  concha  de  nuestros  ejemplares  es  ine- 
quivalva,  no  se  observa  en  ella  la  notable  diferencia  en  1^ 
convexidad,  que  caracteriza  á  la  especie  á  que  nos  referimos. 

Provienen  también  de  esta  localidad,  unos  ejemplares  de 
una  arenisca  amarillenta,  muy  silicosa  y  algo  calcárea,  que 
contienen,  junto  con  vastagos  de  Pentacrinus,  ejemplares  de 
Terebratulas  y  de  Rhynchonellas . 

Las  Terebratulas  que  hemos  podido  separar,  no  están  en 
estado  irreprochable  de  conservación,  sin  embargo,  hemos 
reconocido  que  entre  ellas  existen  representantes  de  dos  es- 
pecies diferentes. 

Una  de  ellas,  de  la  que  sólo  tenemos  un  ejemplar  no  com- 
pleto (i),  puede  referirse  á  la  Terebratula  sub-ovoides  Rom., 
pues  concuerda  en  todos  los  caracteres  reconocibles  con  las 
descripciones  de  esta  especie  dadas  por  Deslongchamps  (2) 
y  Bayle  y  Coqüand  (3);  pareciéndose  especialmente  á  las 
figuras  de  Bayle  y  Coquand  y  á  las  6a,  6b  y  6c  de  la  plan- 
cha 37  de  Deslongchamps,  aunque  su  tamaño  es  algo  me- 
nor. Desgraciadamente,  lo  incompleto  de  nuestros  ejempla- 
res no  nos  permite  hacer  segura  nuestra  identificación. 

De  la  otra  especie  de  Terebraíu/a  tenemos  varios  ejempla- 
res (4),  también  incompletos;  ella  parece  corresponder  á  la 
Terebratula  perovalis  Sow.,  asemejándose  especialmente  á 
las  figuras  dadas  por  Gottsche  (5)  y  al  ejemplar  represen- 
tado por  Deslongchamps  (6)  en  la  plancha  52,  figura  2;  3Ín 
embargo,  difiere  de  ambas  en  el  tamaño,  pues  las  nuestras 
3on  mucho  más  pequeñas. 

Los  Rhynchonellas,  se  encuentran  en  mejor  estado  de  con- 
servación que  las  Terebratulas.  Tenemos  de  ellas  una  se- 
rie, en  diferentes  estados  de  crecimiento,  desde  10  hasta  30 
milímetros  de  longitud  (7),  entre  las  que  se  cuentan  algunas 
muy  bien   conservadas.     En  el  aspecto  general,    forma  del 

(1)  Ejemplar  N.«  8614  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(2)  Deslongchamps  —  Pal.  Franc.  Térr.  Jurassiques,  Brachiopodes.  pág.  154, 
pl.  87,  ftgs.  4  á  »,  pl.  88,  figs.  14  8. 

(8)  Baylb  bt  CJoqüand  —  Mémoire  sur  les  fossiles  sécondaires  recueillie8 
dans  le  Chili  par  M.  I.  Domeyko,  pág.  18,  pl.  VIII,  figs,  13,  13  y  14,  como  Tere- 
brcUula  omühocephala  Sow. 

(4)  Ejemplares  N.°  3615  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(5)  G0TT8CHK  —  Ueber  Jurassische  Versteinerungen  aiis  der  Argentinischen 
Cordillere,  pl.  IV,  fig  9. 

(d)  Deslongchamps.  loe.  cit.  Atlas. 

(7)  Ejemplares  N.«  3616  de  la  Colección  del  Cuerpo. 
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pico,  del  área  y  del  foramen ;  lomo  de  la  pequeña  valva  y 
seno  de  la  grande;  y  forma   y  disposición  de  las  costillas; 
la   mayoría  de    nuestros  ejemplares   coincide  enteramente 
con  la  descripción  y  figuras  dadas  por  Bayle  y  Coqüañd, 
de   la  Rhynchonella  tetraedra  Sow.  (i).     El  número  de  las 
costillas  de  la  gran  valva,  así  como  el  de  las  del  seno,  varia, 
como  también  lo  indican  los  autores  mencionados,   entre  los 
límites  de  15  y  i8  para  las  primeras,  y  de  4  y  6  para  las  se- 
gundas; además,  la  comparación  con  un  ejemplar  proceden- 
te de  Ilminster  (Inglaterra)  ha  afirmado  más  nuestra  convic- 
ción de  la  identidad  de  nuestra  forma  con  la  especie  citada. 
Unos  pocos  de  nuestros   ejemplares  presentan   sin  embargo 
diferencias,  sobre  todo  en  la  forma  general,  pues  son  mucho 
menos  abultados   y  el  seno  de  la  gran   valva  no  es  tan  pro- 
fundo; pero  como  coinciden  en  todos  los  demás  caracteres,  y 
tenemos  ejemplares   que  representan  todas    las  transiciones 
entre  las  formas  extremas,  no  trepidamos  en  incluirlas  en  la 
misma  especie,  de  la  que,  á  lo  más,   representan  una  varie- 
dad. 

Como  ya  hemos  dicho,  junto  con  las  Terebratulas  y  Rhyn- 
chonellas  se  encuentran  vastagos  de  Pentacrinus  (2),  restos 
que  también  se  encuentran  en  gran  abundancia  en  una  cal- 
cárea arcillosa  de  color  gris.  Aunque  hemos  extraído  y  pre- 
parado perfectamente  muchos  de  estos  vastagos,  pues  á  ve- 
ces están  silicificados,  no  hemos  hallado  resto  alguno  de  los 
cálices  ni  de  los  brazos,  y  sí  solamente,  multitud  de  artículos 
de  cirrus. 

En  resumen,  los  fósiles  provenientes  de  Yanamarca,  que 
hemos  recibido,  corresponden  á  las  siguientes  especies: 

Pectefi  alattis  v.  Büch  var.  titán  Móricke. 

Terebratula  cf .  sub-ovoides  Rom. 

Terebratida  cf.  perovalis  Sow. 
Rhynchonella  tetraedra  Sow. 
Pentacrinus  sp. 

El  Pectén  alatus  v.  Buch,  es  especie  característica  del 
Lias,  notable  por  su  amplia  repartición,  tanto  en  el  sentido 
vertical  como  en  el  horizontal;  pues  ella  se  encuentra  en  to- 
dos los  pisos  del  sistema  y  en  casi  todas  las  localidades  sud- 
americanas de  la  edad.    En  el  Perú,  ha  sido  señalado  ya  por 


(1)  Bayle  et  Coquand  loo.  cit.  p.  17,  pl.  XVII,  figs.  9  y  10. 

(2)  Ejemplares  Núms.  8617,  8618  y  8620  de  la  Coleoción  del  Cuerpo. 
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HuMBOLDT,  quien  lo  encontró  entre  Huambos  y  Montan,  eñ 
el  Departamento  de  Cajamarca,  y  en  Huancavelica  (i); 
Steinmann  (2),  lo  señala  en  la  quebrada  de  Ayasch,  al  sur 
de  Tarma;  y  nosotros  poseemos  ejemplares  procedentes  de 
Ajohuarna  en  hi  vecindad  de  Lircay. 

La  Rhynchonella  tetraedra  Sow.,  se  encuentra  en  el  Lias 
medio  y  superior;  y  es  fósil  muy  corriente  en  las  formacio- 
nes de  esta  época  de  Europa  y  Sud-América;  sin  embargo, 
no  tenemos  noticia  de  que  alguien  haya  señalado  su  ocurren- 
cia en  el  Perú. 

La  Terebratula  sub-ovoides  Rom,  pertenece  también  al 
Lias  medio  y  superior,  y,  ló  mismo  que  la  anterior,  se  encuen- 
tra tanto  en  Europa  como  en  Chile  y  la  Argentina;  pero 
creemos  que  tampoco  ha  sido  encontrada  en  el  Peni. 

La  Terebrafula perovalis  Sovf.,  en  cambio,  no  corresponde 
al  sistema  Liásico  sino  á  un  horizonte  más  elevado,  pues  se 
encuentra  en  el  Jurásico  medio,  especialmente  en  el  Bayo- 
ciano,  de  Europa  y  Sud-América.  Según  Gabb,  (3)  tam- 
bién se  encuentra  en  el  Perú;  pero  no  sabemos  de  quien  ha 
tomado  ese  dato,  que  no  es  citado  por  otros  autores,  ni  en 
que  localidad  de  este  extenso  país  se  ha  encontrado. 

De  todo  lo  que  antecede  se  deduce,  que  las  capas  de  Ya- 
namarca,  de  donde  provienen  los  fósiles  de  que  acabamos 
de  ocuparnos,  pertenecen  seguramente  á  la  parte  media  ó 
superior  de  la  serie  Liásica;  esta  determinación  acaba  de  ser 
confirmada  por  el  hallazgo  hecho  por  el  señor  C.  L  Lisson, 
de  ammonites  del  género  ArteHte$,  en  esas  mismas  capas, 
conforme  ha  tenido  la  bondad  de  comunicármelo. 

En  cuanto  á  la  presencia  del  Jurásico  medio,  creemos  que 
nuestra  Terebratula  cf.  perovalis,  no  nos  suministra  argu- 
mento suficiente  para  señalarla. 

III.  Vilca  —  De  esta  localidad  en  el  distrito  de  Moya, 
provincia  de  Huancavelica,  en  la  que  se  encuentran  capas  de 
carbón,  provienen  varios  ejemplares. 

La  mayor  parte  corresponden  á  una  arcilla  carbonosa,  ne- 
gra y  esquistosa  (4),    que  contiene  gran  cantidad  de  restos 

(1)  V.  BuCH  —  Pétriflcations  recueillies  en  Amérique  par  de  Hnmboldt  et  De- 
^enhardt,  pág.  4. 

(2)  Steinmann  —  Observaciones  geológicas    efectuadas  desde    Lima   hasta 
Ohancbamayo.    Bol.  Cuei*po  de  Ingenieros  de  Minas,  N.<>  12,  pág.  17. 

(8)  GA.BB  —  Sinopsis  of  South  American  Paleontology,'en:  Description  of  a  co- 
lection  of  fossils  roade  by  A.  Raymondi  in  Perú,  pág,  824. 
(4)  Ejemplar  N.^"  8622  de  la  Colección  del  Cuerpo. 
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vegetales;  troncos  carbonizados  é  impresiones  de  frondas 
de  Pecopteris,  que  por  la  nervación  de  sus  pínulas  parecen 
referirse  al  género   Weichselia  Stiehler. 

Con  estos  fósiles  han  venido:  un  molde  interno  de  lame- 
libranquio,  de  gran  tamaño,  muy  maltratado,  y  completa- 
mente indeterminable,  y  la  impresión  de  una  valva  de  Pedi- 
nideo,  en  una  caliza  gris  azulada,  de  grano  muy  fino  y  muy 
compacta  (i). 

La  impresión  corresponde  á  la  valva  derecha  y  conserva 
en  perfecto  estado:  toda  la  superficie  convexa,  la  oreja  poste- 
rior, y  parte  de  la  anterior,  que  deja  ver  sin  embargo  un  se- 
no byssal  bien  desarrollado;  su  longitud  mide  35  milímetros 
y  su  altura  40;  la  valva  es  muy  poco  convexa  y  lleva  quince 
costillas  radiantes,  muy  poco  curvas  y  separadas  por  interva- 
los de  ancho  algo  mayor  que  el  suyo,  en  la  parte  media  de 
la  concha,  pero  que  hacia  los  bordes,  anterior  y  posterior, 
se  ensanchan  mucho  alcanzando  varias  veces  el  ancho  de  las 
costillas.  A  la  tercera  parte  de  la  altura,  á  partir  del  umbo, 
aparecen  en  estos  intervalos  costillas  secundarias  muy  finas, 
en  número  de  una  para  cada  intervalo,  en  la  zona  central  de 
la  valva,  y  hasta  de  tres  en  las  proximidades  de  los  bordes 
anterior  y  posterior;  estas  últimas  son  lineales  y  casi  imper- 
ceptibles. Las  costillas  principales  son  redondeadas,  poco 
elevadas,  bien  marcadas  en  el  medio  y  borrosas  en  los  lados 
bucal  y  anal.  Hacia  el  borde  ventral,  se  ensanchan  y  dis- 
minuyen en  altura,  apareciendo  sobre  ellas  dos  surcos  muy 
angostos  y  poco  profundos,  uno  más  marcado  que  el  otro, 
que  les  comunican  el  aspecto  de  un  lomo  redondeado  salien- 
te sobre  otros  dos. 

La  oreja  posterior  es  pequeña,  con  sus  dos  bordes  libres 
en  ángulo  obtuso,  casi  recto;  y  está  provista  de  débiles  cos- 
tillas radiantes  más  claras  y  notables  en  su  parte  inferior;  dé- 
biles estrías  de  crecimiento  cortan  trasversalmente  estas  cos- 
tillas. La  oreja  anterior,  es  más  grande,  redondeada  en  su 
parte  inferior  y  lleva  un  seno  del  byssus  bien  marcado  y  pro- 
fundo; su  superficie  está  provista  de  costillas  radiales  en  for- 
ma de  anchos  pliegues  ondulados,  que  cruzados  por  grue- 
sas líneas  de  crecimiento  le  comunican  un  aspecto  de  enre- 
jado. 

Con  excepción  de  esta  parte  de  la  concha,  las  estrías  de 
crecimiento   no  son   visibles  ó  apenas  lo  son;  pero  debo  ad- 


(1 )   Ejemplar  N.»  3621  de  la  Ck)lección  del  Cuerpo. 
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vertir,  que  la  oreja  anterior  fué  descubierta  por  nosotros, 
mientras  que  todo  el  resto  de  la  concha  lo  había  sido  anterior- 
mente de  un  modo  natural,  y  es  posible  que  la  delicada  im- 
presión de  estas  líneas  se  haya  borrado. 

Esta  forma  parece  corresponder  á  el  Chlamys  Raimondii 
Gabb  (i),  especie  proveniente  del  cerro  Nuevo  Potosí  en  Mo- 
rococha  (Yauli).  pues  concuerda  perfectamente  con  la  incom- 
pleta descripción  dada  por  el  autor  de  la  especie,  aunque  di- 
fiere en  pequeños  detalles  de  su  figura,  especialmente  en  el 
ancho  de  los  espacios  intercostales;  carácter,  que  como  es 
sabido,  es  de  poco  valor.  Por  esta  razón  no  titubeamos  en 
identificar  nuestra  especie  con  la  de  Gabb. 

En  cuanto  á  la  edad  á  que  pertenecen  los  terrenos  de  Vil- 
ca,  de  donde  provienen  estos  fósiles,  es  un  poco  difícil  esta- 
blecerla; á  causa  de  que  la  única  forma  determinada  especí- 
ficamente no  tiene  aún  bien  estudiadas  sus  relaciones  de 
afinidad  con  otras  especies,  ni  determinado  el  horizonte  áque 
corresponde.  Gabb.  aunque  en  la  descripción  no  señala 
edad,  en  su  Sinopsis  (2)  coloca  al  Chlamys  Raimondii  en  el 
Jurásico;  pero  ya  en  otro  lugar  (3J  hemos  insistido  sobre  la 
poca  confianza  que  merecen  las  mdicaciones  de  esta  clase, 
dadas  por  el  citado  autor.  Por  otro  lado,  las  afinidades  de  la 
especie  con  el  Peden  cretosus  Defr.,  forma  que  se  encuen- 
tra en  el  Cretáceo  superior  de  Francia  y  de  Inglaterra,  desde 
el  Turónico  hasta  el  Atúrico,  abogarían  por  su  colocación  en 
este  sistema.  Además,  comoXosPecopterisátX  género  Weich- 
selia  son  especiales  del  Cretáceo,  creemos  que  hay  mu- 
cha probabilidad  para  que  las  capas  de  que  nos  ocupamos 
sean  de  esta  época. 

IV.  Hulleras  de  fatunhuasi  —  De  las  areniscas  y  piza- 
rras que  encajonan  las  capas  de  carbón,  así  como  de  las  ca- 
lizas que  descansan  sobre  esta  formación,  provienen  algunos 
ejemplares  indeterminables  por  su  mal  estado  de  conserva- 
ción, á  los  qué  sólo  mencionaré  con  el  fin  de  señalar  su  exis- 
tencia, para  que  otros  exploradores  los  busquen,  quizá  con 
mejor  éxito. 

E)e  las.  calizas  superiores,  he  recibido  seis  á  ocho  fragmen- 
tos de  lamelibranquios,    algunos  de  los   cuales  pertenecen  á 


(1)  Oabb.  loe.  cit.  p.  290,  pl.  42,  fig.  1. 

(2)  Ibid,  p.  821. 

(8)   Apuntes  sobre  la  Paleontología  de  Yauli,  en  el  Boletín  del  Cuerpo  de  Inge- 
nieros de  Minas,  N.»  25,  p.  92. 
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individuos  de  Plicatula  y  de  una  especie  grande  de  Astarte. 

De  las  areniscas,  sólo  proviene  un  molde  interno  de  Gas- 
teropodo,  deformado  é  incompleto,  absolutamente  indeter- 
minable. 

De  las  pizarras  tenemos  dos  variedades;  una  arcillosa  y 
carbonosa  que  contiene  abundantes  restos  de  plantas:  fron- 
das de  Pecopteris  (  Weichselia)  é  impresiones  de  coniferas  (i), 
y  otra  calcárea  y  bituminosa,  de  color  negro,  que  contiene 
impresiones  de  ammonites  de  pequeña  talla,  Rhynchonellas 
aplastadas  y  varias  especies  de  lamelibranquios,  también 
aplastados  é  inconocibles  (2). 

V.  Quebrada  de  Cuchis  —  De  esta  quebrada  conocida  por 
la  importante  mina  de  asfalto  «La  Lucha>,  que  en  ella  está 
ubicada,  sólo  hemos  recibido  dos  moldes  internos  de  Gaste- 
rópodos, y  una  Pholadomya^  todo  en  muy  mal  estado  de  con- 
servación. Felizmente,  hace  mucho  tiempo  que  se  sabe  (3) 
que  las  capas  de  caliza  de  esta  región  representan  varios  pi- 
sos del  Cretáceo,  que  comprenden  desde  el  Albico  hasta  el 
Senónico  inferior. 

Lima,  Abril  28  de  1906. 

José  J.  Bravo. 


(1)  Ejemplar  N.*  3624  de  la  Colección  del  Cuerpo. 

(2)  Ejemplar  N.*»  3625  id.  id.  id. 

(8)    Boletín  de  Minas,  Industria  y  Construcciones.  Tomo  XX,  p.  68. 
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Señor  Director: 

Cumplo  con  presentar  á  US.,  en  el  siguiente  informe,  los 
resultados  del  estudio  microscópico  que  he  efectuado,  de 
las  muestras  de  rocas  colectadas  por  el  ingeniero  señor  Due- 
ñas, durante  su  escursión  en  las  provincias  de  Jauja  y 
Huancayo. 

Los  trece  ejemplares  estudiados  corresponden,  casi  to- 
dos,  á  rocas  eruptivas  y,  en  su  mayoría,  provienen  de  distin- 
tas localidades;  resulta  de  aquí,  que  la  clasificación  de  estos 
fragmentos,  provenientes  de  yacimientos  sobre  los  que  se  tie- 
nen muy  pocas  noticias,  y  que  pueden  representar,  tanto  un 
producto  de  descomposición  como  uno  de  segregación  de  la 
roca,  además  de  ofrecer  grandes  dificultades,  puede  en  mu- 
chos casos  dar  una  idea  engañosa  sobre  la  constitución  del  ya- 
cimiento, y,  de  todos  modos,  no  dar  ninguna  acerca  de  las 
variaciones  que  experimenta  la  composición  mineralógica  y 
la  estructura  en  las  distintas  partes  del  macizo. 

Aún  en  los  casos  en  que  varias  muestras  provienen  del 
mismo  sitio,  si  faltan  los  datos  sobre  la  posición  relativa  y  la 
clase  de  yacimiento,  no  se  puede  llegar  sino  á  conclusiones 
más  ó  menos  probables  ó  posibles,  pero  que  no  tienen  grado 
alguno  de  certeza. 

En  consecuencia,  el  valor  de  nuestras  clasificaciones  y  de- 
terminaciones es  muy  pequeño;  y  sólo  pueden  aceptarse,  co- 
mo primeras  indicaciones  sobre  regiones  totalmente  desco- 
nocidas geológicamente,  que  pueden  servir  quizás  para  orien- 
tar los  primeros  pasos  de  futuros  exploradores. 

Por  estas  razones,  me  extenderé  un  poco  en  la  descrip- 
ción de  los  caracteres  macroscópicos  de  las  rocas  estudiadas, 
que  pueden  servir  para  reconocerlas  inmediatamente  en  el 
terreno,  y  sólo  daré,  entre  los  caracteres  microscópicos,  los 
más  salientes. 

Me  ocuparé  primero  de  los  ejemplares  únicos  de  su  loca- 
lidad, siguiendo  el  orden  de  acidez  decreciente ;  y  después, 
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de  los  ejemplares  múltiples  de  un  mismo  punto.  El  número 
con  que  distingo  á  cada  muestra  es  el  que  lleva  en  la  Colec- 
ción del  Cuerpo;  y,  en  cuanto  á  los  datos  sobre  yacimiento, 
me  limitó  á  copiar  textualmente  las  etiquetas  del  coleccio- 
nador. 

iV.«  3382.  —  Quebrada  de  Runatullo  á  Viena.  Comas,  Jau- 
ja.— A  primera  vista  se  puede  reconocer  que  esta  roca  es  un 
granito  típico.  El  grano  es  bastante  grueso;  el  color,  muy 
claro,  algo  rosa;  y  sin  auxilio  de  la  lente  se  pueden  recono- 
cer sus  componentes:  biotita,  cuarzo^ feldespato;  y  aún,  que 
existen  dos  clases  de  este  último  mineral.  Al  microscopio 
se  distinguen  estos  mismos  elementos  en  asociación  de  es- 
tructura granítica  y,  además,  magnetita  y  apatita  como  ele- 
mentos accesorios.  IBA  feldespato  dominante  es  el  microclino^ 
en  asociaciones  microperthíticas  con  la  albita;  pero  existe 
también  oligoclás-andesina  en  cristales  idiomorfos,  y  playas 
de  ortosa,  muy  descompuesta  y  en  pequeña  cantidad.  La 
muscovita  existe,  pero  parece  de  origen  secundario;  como 
minerales  de  esta  última  clase  también  se  presentan:  el 
kaolíni  en  el  microclino  y  la  ortosa;  y  la  clorita,  en  la  mica. 

^•*'  3594  —  Cabecera  donde  nacen  las  aguas  que  forman 
el  río  de  la  hacienda  Montecolpa,  Salcabamba,  Tayacaja. — 
Esta  roca  es  un  granito  á  mica  negra  ó  granitita,  típico,  de 
grano  grueso  y  color  verdoso  debido  á  la  cloritización  de  la 
mica.  Al  microscopio  se  reconoce,  que  tanto  la  mica  como 
los  feldespatos  se  encuentran  totalmente  descompuestos:  la 
primera,  trasformada  por  completo  en  clorita,  y  los  segun- 
dos, kaolinizados.  El  cuarzo,  rico  en  inclusiones  alineadas, 
tiene  muy  pocas  líquidas  con  burbuja  móvil,  siendo  la  ma- 
yoría gaseosas.  Como  elementos  accesorios  sólo  hemos  po- 
dido notar  muy  pequeños  cristales  de  apatita  y  zircón. 

-^•°  3599  —  Antamina  de  Huari,  Salcabamba,  Tayacaja. 
Dyke  que  aflora  entre  las  calizas,  en  las  proximidades  de  la 
veta  «Dos  Amigos>.  — Roca  de  color  verdoso  y  grano  media- 
no, que  al  microscopio  se  resuelve  en  un  agregado  de  crista- 
les idiomorfos  de  biotita,  horneblenda  y  andesina,  con  apatita, 
esfeno,  ilmenita,  magnetita  y  pirita,  como  elementos  acceso- 
rios; presentándose,  sobre  todo  los  tres  primeros,  en  re- 
gular abundancia.  Los  elementos  de  segunda  consolidación 
son :  la  andesina,  muy  poca  ortosa  y  cuarzo  intersticial.  Es- 
tos elementos  han  alcanzado  casi  el  mismo  desarrollo  que 
los  de  primera  generación;  de   modo,  que  solo  se  distin- 
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guen  porque  no  son  idiomorfos  sino  allotriomorfos;  esa  cir- 
cunstancia contribuye  también  á  que  la  roca  aparezca  á  pri- 
mera vista  como  una  diorita  cuarcífera;  pero  la  observación 
más  detenida  muestra,  que  aunque  los  dos  tiempos  de  crista- 
lización no  están  netamente  delimitados,  ellos  existen.  En 
consecuencia,  estamos  en  presencia  de  una  roca  intermedia- 
ria por  su  estructura  entre  las  dioritas  y  las  andesitas,  que  se 
acerca  á  las  rocas  designadas  por  los  autores  franceses  co- 
mo kersantitas.  Nuestros  ejemplares  no  sólo  poseen  todos 
los  caracteres  de  las  kersantitas  típicas  de  Bretaña,  sino  que 
concuerdan  con  ellas  hasta  en  la  abundancia  de  clorita  y  cal- 
cita secundarías. 

iV/  3574>  —  Cumbres  de  la  cordillera  occidental,  Huay- 
chán,  alturas  de  la  hacienda  Consac,  Jauja.  —  Roca  porfídi- 
ca en  la  que  cristales  á^  feldespato  hasta  de  un  centímetro  de 
largo  y  granos  de  cuarzo  de  menores  dimensiones,  se  desta- 
can sobre  una  pasta  de  color  gris  oscuro,  de  grano  discerni- 
ble  á  la  lente.  Al  microscopio  se  reconoce  que  los  fenocris- 
tales  son  de  oligoclds,  cuarzo,  horneblenda  y  biotita.  El  oli- 
godas,  cuya  composición  corresponde  á  la  fórmula  Abg  An,. 
está  muy  fresco  y  en  grupos  de  cristales  que  presentan  coro- 
nas periféricas  de  inclusiones;  ^Xcuarzo,  está  en  granos  redon- 
deados por  corrosión;  la  horneblenda,  en  cristales  pequeños;  y 
la  biotita,  cloritizada  y  en  láminas  algo  encorvadas.  Como 
elementos  accesorios  de  primera  consolidación  hemos  encon- 
trado: zircón,  apatita  y  magnetita\y  como  producto  secunda- 
rio, esfeno  (leucoxeno),  lo  que  prueba  que  la  magnetita  es  tita- 
nífera,  pues  no  hemos  encontrado  en  nuestras  preparaciones 
cristales  de  ilmenita.  La  pasta,  bastante  abundante,  deja  per- 
cibir microlitos  gruesos  de  horneblenda,  de  crtosa,  y  algunos 
pocos  de  oligoclás,  más  básico  que  el  délos  fenocristalesy  que 
por  sus  extinciones  se  acerca  más  bien  á  la  andesina,  y  playi- 
tas  de  cuarzo,  sobre  un  fondo  finamente  granular  en  el  que 
se  encuentran  esparcidos  glóbulos  de  cuarzo  de  extinción  to- 
tal, y  que  parece  provenir  de  la  individualización  secundaria 
de  un  magma  petrosilicoso. — Todos  los  caracteres  señalados 
me  inducen  á  clasificar  esta  roca  como  una  rhyolita  anfibó- 
¿tea  y  micácea. 

N."  3573.  —  Macizo  de  Caja  Real,  que  atraviesa  los  sedi- 
mentos en  Jatunhuasi,  Jauja.  —  Roca  porfídica.en  que  á  pri- 
mera vista  se  nota  la  abundancia  de  grandes  cristales  áe/el- 
despato,  sobre  una  pasta  fina  de  color  oscuro,  casi  negra.    AI 
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microscopio  se  reconoce  que  la  roca  es  una  dacita,  ó  más 
bien  una  labradorita  cuarciferay  cuyos  fenocrístales  de  la- 
brador  básico,  muy  maclados  y  zonados,  forman  agrupa- 
ciones múltiples.  Existen  además,  como  elementos  de  esta 
clase,  cristales  de  homeblenda  oscura  y  granos  de  pyroxeno; 
y  como  elementos  accesorios:  magnetita,  pirita,  esfeno  y 
apatita.  La  pasta,  en  su  mayor  parte  feldespática,  no  con- 
tiene residuo  vitroso,  pero  parece  que  ha  existido  y  se  ha  de- 
vitrificado;  abundan  en  ella:  microlitos  muy  bien  formados 
de  labrador,  más  ácido  que  el  de  los  fenocristales  con  zonas 
exteriores  que  van  hasta  el  oligoclás]  cuarzo  intersticial,  y 
microlitos  de  homeblenda.  En  general,  todos  los  elementos 
están  bien  conservados  y  frescos,  pero  hemos  observado  pe- 
queñas playitas  de  calcita  secundaria. 

iV/  3602  —  Hacienda  Piñascocha,  Cordillera  occidental, 
Este  de  la  Provincia  de  Jauja.  —  Roca  de  color  verdoso  y 
pasta  fina,  cuyo  carácter  porfídico  se  puede  reconocer  á  pri- 
mera vista.  Su  estudio  microscópico  muestra  que  los  feno- 
cristales son  de  homeblenda,  algo  descompuesta  y  cloritizada, 
y  á^  feldespato  labrador,  en  cristales  muy  zonados  y  general- 
mente agrupados.  En  su  pasta  criptocristalina,  se  descu- 
bren raros  microlitos  de  labrador  y  de  an/íbol  en  medio  de 
abundante  magma  vitroso  devitrificado,  donde  es  posible 
que  haya  habido,  antes  de  su  consolidación,  centros  de  crista- 
lización que  han  sido  después  casi  totalmente  reabsorbidos. 
Como  elementos  accesorios  he  reconocido:  pirita,  magne- 
tita y  apatita.  La  composición  mineralógica  y  la  estructura 
de  la  roca,  inducen  á  clasificarla  como  una  andesita  labrado- 
riticay  anfibólica. 

Del  cerro  Torrioc  en  Cayán,  Provincia  de  Jauja,  donde  se 
encuentran  yacimientos  de  molibdenita^  hemos  recibido  cua- 
tro muestras  distintas;  dos  de  ellas  pueden  dar  idea  de  la 
constitución  general  del  cerro,  y  las  otras  dos,  de  las  modifi- 
caciones que  experimenta  la  roca  en  la  proximidad  de  los  ya- 
cimientos. Desgraciadamente,  los  datos  que  acompañan  á 
cada  una  de  las  muestras  son  tan  incompletos,  que  no  per- 
miten formarse  idea  de  las  relaciones  que  guardan  entre  sí 
las  rocas  que  representan;  lo  que  me  impide  hacer  deduc- 
ción alguna  sobre  la  influencia  de  la  mineralización  en  las 
variaciones. 
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Me  ocuparé  primero  de  las  rocas  que  representan  la  consti- 
tución general  del  cerro,  y  después  de  las  otras  dos  muestras : 

N."  356J. — Base  del  cerro — Roca  de  aspecto  enteramen- 
te cristalino,  color  rosa  claro,  y  grano  fino,  que  al  microscopio 
se  resuelve  en  un  agregado  de  estructura  granitoide,  de  cuar- 
zo^ abundante  ¿?r/05a,  oligoclás-andesinaen  pequeña  cantidad, 
mica  biotita,  y  magnetita,  apatita  y  zircón,  accesorios.  Tan- 
to la  ortosa  como  el  oligoclásandesina,  se  hallan  kaolinizados; 
y  la  mica,  muy  cloritizada.  La  descripción  que  antecede 
deja  conocer  que  se  trata  de  un  granito  normal  ó  granitita. 

iV."  3597 •  —  Cerro  Torrioc  —  (No  habiendo  más  datos  en 
la  etiqueta,  es  de  suponerse  que  represente  la  constitución 
general  del  cerro).  —  Roca  de  grano  fino,  de  color  gris,  algo 
verdoso,  enteramente  cristalina,  que  al  microscopio  se  re- 
suelve en  un  agregado  granulítico  de  cuarzo,  idiomorfo  en  su 
mayor  parte  y  muy  abundante,  biotita,  abundante  y  en  gran 
parte  cloritizada,  y  feldespatos  muy  descompuestos.  La  ma- 
yor parte  de  estos  últimos  minerales  perteneced  \^  ortosa,  pe- 
ro se  encuentra  también  oligoclás-andesina  en  pequeña  pro- 
porción. Los  elementos  accesorios:  magnetita,  apatita  y  z ir- 
con,  son  escasos.  La  roca  no  difiere  de  la  anterior  sino  en 
la  mayor  abundancia  de  ortosa  y  de  clorita  y  en  la  estructura 
que  es  granulítica  en  vez  de  granítica.  Ella  es  también  un 
granito  con  biotita  de  estructura  granulítica. 

N."  3568.  —  Encajona  las  vetas  de  molibdenita  —  Roca 
de  color  blanco  sucio,  muy  compacta,  de  aspecto  de  cuarci- 
ta, en  la  que  se  distinguen  manchas  pequeñas  de  color  rosa 
ü  oscuro.  Su  estudio  microscópico  deja  ver  inmediatamen- 
te que  se  trata  de  una  *rhyolita  con  mica  blanca,  de  pasta 
petrosilicosa  muy  abundante,  que  contiene  como  fenocrista- 
íes,  ortosa  y  andesina,  muy  descompuestas  y  en  cristales  rotos 
y  reabsorbidos ;  ¿rwújrs'í?,  en  pequeños  cristales  bipiramidados, 
que  á  veces  se  agrupan  en  playas  granulíticas;  y  mica  blanca 
en  pequeños  cristales.  En  la  pasta  se  observan  pequeños 
regueros  de  calcita  y  muy  poca  materia  isótropa,  siendo  en 
su  mayor  parte  confusamente  cristalina  y  observándose  abun- 
dantes laminillas  de  cuarzo;  la  presencia  de  algunas  fisuras 
perlíticas  hace  creer  que  se  trate  de  un  producto  de  devitrifi- 
cación. 

A^.**  357 1'  —  Relleno  de  los  filones  de  Yahuarpaccha  en 
el  cerro  Torrioc  —  Esta  roca    tiene  un   aspecto  de  cuarcita 
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más  marcado  que  la  anterior,  presentándose  como  una  roca  de 
esta  clase,  pura,  de  color  blanco  y  grano  medio,  en  la  que  se 
distinguen  laminitas  de  muscovita  y  pequeños  cristales  depi- 
rita,  visibles  á  la  lente.  Al  microscopio  se  reconoce  en  ella 
un  agregado  granulítico  de  cuarzo,  en  granos  irregulares  que 
á  veces  dejan  observar  contornos  cristalinos,  y  de  muscovita 
en  pequeñas  láminas  que  llenan  todos  los  intersticios  y  á  ve- 
ces quedan  incluidas  en  los  granos  de  cuarzo;  á  estos  elemen- 
tos se  agregan  los  cristales  pequeños  d^  pirita,  de  que  he  ha- 
blado, y  muy  pocos  d^zircón.  El  elemento  que  se  ha  conso- 
lidado primero,  es  este  último  mineral,  que  se  encuentra  in- 
cluido en  todos  los  demás;  en  seguida,  ha  empezado  á  crista- 
lizar la  muscovita,  después  \^  pirita  y  el  cuarzo;  pero  la  cris- 
talización de  la  muscovita  ha  durado  hasta  después  que  ha 
terminado  la  de  estos  dos  últimos  minerales,  pues  hemos  ob 
servado  á sus  hojitas  tanto  incluidas  netamente  en  el  cuarzo  ó 
su  anterior  \2i  pirita,  como  rodeando  á  estos  minerales.  Dig- 
na de  señalarse  es  la  falta  de  todo  e\tv[\ev\lo  feldespático,  ó 
producto  de  su  descomposición,  y  la  pobreza  en  minerales 
accesorios.  La  estructura  y  composición  mineralógica  del 
producto  corresponden  enteramente  á  las  de  una  hyalocmita 
ó  greisen. 

De  loque  antecede  se  puede  deducir,  que  el  cerro  Torrioc 
está  constituido  por  un  granito  normal,  cuyo  grano  y  estruc- 
tura varían,  pero  cuya  composición  mineralógica  permanece 
bastante  uniforme;  y  que  los  yacimientos  auríferos  y  de  mo- 
libdeno,  que  en  él  se  encuentran,  están  en  relación  con  rocas 
de  carácter  muy  ácido,  como  son  la  rhyolita  y  la  hyalocmita 
que  hemos  descrito. 

De  la  quebrada  de  Tingo,  en  la  hacienda  Acopalca,  en  el 
oriente  de  la  provincia  de  Huancayo,  provienen  tres  ejem- 
plares distintos  de  rocas,  que  no  tienen  más  datos  sobre  su 
yacimiento  en  sus  etiquetas  respectivas;  pero  que  á  primera 
vista  dejan  distinguir,  que  dos  de  ellos  deben  provenir  de  ya- 
cimientos estrechamente  relacionados.  Me  ocuparé  primero 
del  ejemplar  distinto. 

N.""  3576.  —  Roca  de  color  violeta  muy  oscuro,  de  grano 
muy  fino  y  muy  compacta.  Al  microscopio  se  observa  que  la 
pasta  se  compone  de  un  magma  vitroso  muy  abundante,  car- 
gado de  granulaciones  ferruginosas,  que  engloba  microlitos 
muy  delgados  de  andesina\  sobre  ella  se  destacan    manchas 
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rojas,  semitrasparentes,  de  contornos  vagamente  cristalinos, 
que  bien  podrían  provenir  de  la  descomposición  de  cristales 
de  olivina,  pero  sin  que  haya  encontrado,  ni  en  la  forma  de 
los  contornos,  ni  en  la  presencia  de  resto  alguno  intacto,  ar- 
gumento para  establecerlo  con  seguridad.  Como  fenocrista- 
les  solo  se  presentan  estas  manchas,  pero  en  cambio  la  roca 
es  rica  en  admigdalas  rellenadas  por  cuarzo,  calcedonia,  do- 
rita  y  calcita.  Los  caracteres  indicados  corresponden  á  una 
andesita  admigdaloidcy  un  melafir  de  las  antiguas  clasifica- 
ciones. 

N."  3577.  —  Esta  roca  se  presenta  con  el  aspecto  de  una 
masa  porfídica  de  color  morado,  en  la  que  se  notan  abundan- 
tes fenocristales  pequeños  de  feldespato  blanco,  y  una  es- 
tructura esquistosa  bastante  marcada.  Su  estudio  micros- 
cópico deja  conocer,  que  la  roca  ha  sufrido  fuertes  acciones 
mecánicas,  que  han  hecho  desaparecer  por  completo  la  es- 
tructura primitiva  de  la  pasta,  en  la  que  sólo  se  nota  hoy 
laminitas  de  cuarzo,  dispuestas  en  regueros  paralelos  en 
medio  de  una  masa  criptocristalina,  y  abundantes  granos  de 
magnetita  y  de  productos  ferruginosos  secundarios.  Sobre 
esta  pasta  se  destacan  cristales  grandes  de  cuarzo,  andesina 
y  muscovita,  dispuestos  más  ó  menos  paralelamente  á  la  es- 
quistosidad  y  rotos  ó  encorvados;  es  digno  de  notarse  que  en 
medio  de  los  cristales  de  feldespato,  y  aún  de  los  de  cuarzo, 
se  encuentran  pequeños  cristales  romboédricos  de  calcita,  «que 
no  parece  secundaria.  No  hemos  encontrado,  en  las  varías 
preparaciones  que  hemos  examinado,  dato  alguno  que  nos 
permita  formarnos  idea  sobre  la  clase  de  roca  representada 
por  este  producto. 

N.""  3578.  —  El  aspecto  de  esta  roca  es  muy  semejante 
al  de  la  anterior,  pero  su  color  es  mucho  más  claro,  rojo  muy 
bajo,  más  bien  rosa,  y  es  mucho  más  esquistosa;  á  la  simple 
vista  se  notan  sobre  ella  fragmentos  angulosos,  hasta  de  un 
centímetro  de  diámetro,  de  una  roca  de  color  rojo  más  oscu- 
ro, aunque  no  en  mucha  abundancia.  Al  microscopio  se  ob- 
servan en  ella  los  mismos  elementos  que  en  la  anterior;  pero 
se  ve  que  la  molienda  está  mucho  más  avanzada  y  que  se  ha 
desarrollado  en  la  pasta  gran  cantidad  de  laminitas  de  mica 
blanca,  que  se  agrupan  de  un  mismo  lado  de  los  fenocristales 
comunicando  al  conjunto  la  estructura  denominada  de  ojos 
i^Augenstructur).  Los  fragmentos  de  color  más  oscuro,  per- 
tenecen á  una  roca  de  pasta   petrosilicosa  muy  rica  en  pro- 
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ductos  ferruginosos.  Aunque  la  presencia  de  estos  fragmen- 
tos angulosos  podría  hacer  creer  que  se  trata  de  una  roca 
pyroclástica  molida,  no  la  creemos  argumento  decisivo,  pues- 
to que  ellos  podrían  también  representar  enclavas  arrastra- 
das por  una  roca  efusiva,  fraccionadas  después  por  la  misma 
acción  mecánica  que  ha  comunicado  á  la  roca  su  estructura 
actual. 

Lima,  Junio  4  de  1906. 

José  J.  Bravo. 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Lima,  Marzo  22  de  igo6. 


Señor: 


Me  es  honroro  remitir  á  Ud.  un  informe  escrito  sóbrelos 
yacimientos  de  fierro  de  Aija,  Calleycancha  y  algunos  otros 
yacimientos  metalíferos  vecinos,  trabajo  que  me  fué  enco- 
mendado por  el  Cuerpo  de  su  digna  dirección. 

La  hoja  correspondiente  al  departamento  de  Ancachs  del 
Mapa  de  Raymondi,  bastará  para  determinar  la  posición  re- 
lativa de  los  diferentes  puntos  que  menciono  en  el  presente 
informe. 

Dios  guarde  á  Ud. 

Luis  Pflucker. 


Al  Sr.  M.  a.  Denegrí, 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Períi. 


INTRODUCCIÓN 


Comisionado  por  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del 
Estado,  para  reconocer  la  importancia  económica  de  los  ya- 
cimientos de  fierro  que  se  presentan  en  el  flanco  occidental 
de  la  Cordillera  Negra,  y  que  por  los  datos  que  se  tenían  se 
presentaban  <en  los  alrededores  del  pueblo  de  Aija,  como 
masas  de  magnetita  muí  ti  polar  de  70  %  de  fierro  y  en  las 
alturas  de  Pariacoto  y  Yaután  como  oligisto  micáceo»;  he 
procedido  al  desempeño  de  mi  comisión  en  la  forma  en  que 
lo  han  permitido  las  condiciones  de  los  yacimientos  citados. 

La  circunstancia  de  haberse  tratado  de  yacimientos  de  ca- 
rácter filoniano,  más  ó  menos  irregulares,  en  vez  de  masas 
ó  capas  accesibles  en  gran  parte  de  su  volumen  y  donde  hu- 
biera sido  posible  hacer  una  cubicación  aproximada,  me  ha 
impedido  determinar  el  valor  industrial  de  los  yacimientos  de 
Aija  fundándome  en  consideraciones  teóricas,  desde  que  el 
poco  desarrollo  que  la  minería  tiene  en  el  lugar,  no  permite 
darse  cuenta  exacta  de  la  geología  de  la  región  y  de  las  con- 
diciones de  sus  yacimientos  metalíferos.  En  esta  virtud,  me 
he  limitado  á  enumerar  las  condiciones  que  los  trabajos  su- 
perficiales han  podido  indicar,  sobre  los  depósitos  de  mineral 
de  fierro  de  que  tratamos,  para  que  puedan  servir  de  com- 
paración otros  yacimientos  semejantes  del  Perú,  que  necesi- 
tan también  un  reconocimiento  en  mayor  escala. 

Los  yacimientos  de  las  alturas  de  Pariacoto  y  Yaután  re- 
sultaron estar  situados  en  el  lugar  denominado  Calleycancha 
vecino  á  los  distritos  citados,  y  se  han  presentado  en  condi- 
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dones  semejantes  á  los  de  Aija  pero  con  más  halagüeñas  es- 
pectativas. 

No  habiendo  tenido  noticia  de  ningún  otro  yacimiento  de 
fierro,  vecino  á  los  ya  citados,  me  pareció  inútil  llevar  á  ca- 
bo un  cateo  sobre  una  zona  cuyos  límites  era  imposible  de- 
terminar. 

Dada  la  influencia  que  la  explotación  de  los  minerales  de 
fierro  podía  tener,  sobre  otros  yacimientos  minerales  y  me- 
talíferos muy  vecinos,  he  hecho  un  ligero  reconocimiento  de 
ellos,  para  completar  el  presente  informe. 


YACIMIENTOS  DE  AIJA 


Vía  de  acceso—  Camino  de  Huarmey  á  Aija 

Este  camino  es  el  más  importante  del  distrito  de  Aija,  pues 
es  por  él  que  se  extraen  todos  sus  productos  y  además,  en 
caso  de  ser  conveniente  la  explotación  de  los  yacimientos  de 
fierro,  el  ferrocarril  que  fuese  necesario  construir,  para  comu- 
nicar á  estos  con  la  costa,  sería  trazado  más  ó  menos  por  la 
quebrada  que  sigue  el  actual  camino. 

El  puerto  de  Huarmey,  punto  de  partida  del  camino  en 
referencia,  es  un  pueblo  del  distrito  del  mismo  nombre  de  la 
provincia  de  Santa,  está  situado  á  ic^ó'  15"  de  latitud  S.  y 
á  So""  29'  14"  de  longitud  al  O.  del  meridiano  de  París.  Está 
habitado  por  un  centenar  de  personas;  posee  una  buena  y 
segura  bahía  defendida  por  el  lado  sur  por  una  gran  punta 
conocida  con  el  nombre  de  Cabeza  de  Lagarto.  El  mejor 
fondeadero  se  halla  por  el  lado  SE.  donde  á  poca  distancia 
de  tierra,  hay  desde  4  hasta  10  brazas  de  agua  con  fondo 
de  fina  arena;  carece  de  muelle  y  su  movimiento  comercial 
es  pequeño  pues  el  ganado,  principal  recurso  del  distrito  de 
Aija,  se  lleva  á  Lima  principalmente  por  tierra,  quedando  el 
movimiento  marítimo  reducido  á  la  exportación  de  frutas, 
maíz  y  chanchos  y  á  las  mercaderías  de  importación. 

Del  puerto  de  Huarmey  á  la  capital  del  distrito  llamado 
el  pueblo  de  Huarmey,  existe  la  distancia  de  5  kilóme- 
tros de  camino  completamente  plano  traficado  por  carretas. 
Este  lugar  tiene  800  habitantes.  Saliendo  del  pueblo  el  ca- 
mino recorre  una  extensión  de  10  kilómetros  de  arenal,  en- 
trando en  seguida  en  el  valle  por  la  orilla  derecha  del  río 
Huarmey.  Hasta  la  hacienda  Huamba  el  camino  es  bueno, 
siendo  la  gradiente  media  de  2  %  y  el  ancho  de  2  á  3  metros. 
El  valle  situado   al  lado  del   camino  tiene  de  J^  kilómetro  á 
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2  kilómetros  de  ancho.  A  partir  de  este  punto  la  quebrada 
se  estrecha  y  la  gradiente  se  hace  más  fuerte,  por  lo  que  hay 
que  subir  en  varios  zig-zags  para  pasar  el  corte  de  San  Ga- 
bino  de  2  kilómetros  de  largo  hecho  todo  en  roca.  Esta  es 
la  parte  más  peligrosa  de  la  vía,  pues,  hay  sitios  en  que  no 
tiene  más  de  i  metro  de  ancho,  siendo  muy  fácil  que  una 
mala  pisada  conduzca  á  la  bestia  y  al  viajero  al  abismo. 
A  pesar  de  lo  mala  que  es  esta  sección,  construida  en  la  la- 
dera izquierda  de  la  quebrada  del  río  de  Aija.  es  muy  supe- 
rior á  la  que  se  ve  en  la  ladera  derecha,  por  donde  antigua- 
mente se  hacía  el  tráfico,  formada  por  numerosos  zig-zags  de 
fuerte  pendiente,  hechos  con  andenes  de  piedra,  y  por  don- 
de, según  se  dice,  bajaban  los  burros  sostenidos  del  rabo  por 
los  viajeros. 

Pasando  San  Gabino,  la  quebrada  vuelve  á  anchar  hasta 
2  kilómetros  antes  del  puente  de  <Los  Mellizos>  en  que  se 
angosta  de  nuevo  y  la  gradiente  sube  á  18%  por  loque  el  ca- 
mino formado  por  un  corte  en  roca  de  7  kilómetros  hace  va- 
rios zig-zags  hasta  i  y  l^  kilómetros  antes  de  Aija.  en  que 
sigue  por  la  parte  alta  ae  la  quebrada  hasta  el  pueblo  de  es- 
te nombre. 

Casi  la  totalidad  del  camino  mencionado  ha  sido  recons- 
truido por  los  vecinos  del  pueblo  de  Aija  y  la  Compañía  Mi- 
nera de  Ticapampa. 

Hecha  la  descripción  general  del  camino  daremos  las  dis- 
tancias parciales: 

Del  puerto  de  Huarmey  al  pueblo . .     5  kilómetros 

Del  pueblo  á  Huamba 45  > 

De   Huamba  á   San  Gabino   (parte 

baja) 7  > 

El  paso  de  San  Gabino 2  > 

Del  alto  de  San  Gabino  al  puente  de 

«Los  Mellizos>    26  > 

Del  puente  de  «Los  Mellizos»  á  Aija     5  > 

Total 90  kilómetros 

Se  pasa  el  río  "de  Huarmey  por  vado  entre  el  puerto  y  el 
pueblo,  el  de  Aija  antes  y  después  de  San  Gabino  y  el  río 
de  Monserrat  por  el  puente  «Los  Mellizos». 
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Tratándose  de  la  construcción  de  una  línea  férrea,  el  tra- 
zo puede  dividirse  en  las  siguientes  secciones: 

I  a  Sección  —  Del  puerto  de  Huarmey  á  la  parte  baja  de 
San  Gabino,  ó  sean  57  kilómetros.  Para  esta  sección  se 
pueden  seguir  dos  rutas;  una  siguiendo  el  valle  y  otra  por  la 
quebrada  seca  paralela  á  él,  llamada  <La  Pampa».  En  am- 
bos casos  la  gradiente  media  del  terreno  es  2  %,  no  habien- 
do que  hacer  casi  ningún  corte  ni  relleno.  La  segunda  ruta 
tendría  la  ventaja  de  evitar  los  gastos  de  expropiación  y  es- 
tar más  á  salvo  de  los  desbordes  del  río,  pero  la  primera  be- 
neficiaría más  directamente  á  las  haciendas  del  valle.  Ac- 
tualmente se  proyecta  la  construcción  por  cuenta  privada, 
de  un  camino  carretero  entre  Huarmey  y  la  hacienda 
Huamba. 

2a  Sección —  De  la  hacienda  Huamba  á  la  parte  alta  del 
paso  de  San  Gabino,  ó  sean  1 1  kilómetros.  Esta  sección  es 
más  difícil,  pues,  la  gradiente  media  de  la  quebrada  en  esta 
parte  es  de  20  %  y  las  laderas  son  todas  de  roca.  Como  la 
longitud  de  este  paso  es  de  más  ó  menos  2  kilómetros,  ha- 
bría que  hacer  desarrollos  con  gradiente  de  3  %  para  subir 
400  metros  siguiendo  el  trazo  con  gradiente  también  de  3  %. 
Parte  de  los  1 1  kilómetros  de  desarrollo  necesarios  pueden 
hacerse  sobre  los  cerros  situados  á  la  derecha  de  la  quebra- 
da antes  de  entrar  á  San  Gabino.  Estos  desarrollos  serían 
hechos  en  su  mayor  parte  en  tierra;  En  esta  sección  habría 
por  lo  menos  3  kilómetros  de  corte  en  roca  de  dureza  media, 
siendo  la  inclinación  de  las  laderas  de  75**  con  la  horizontal. 

3a  Sección  —  De  la  parte  alta  de  San  Gabino  á  2  kilóme- 
tros antes  del  puente  de  <Los  Mellizos>,  ó  sean  55  kilóme- 
tros. En  esta  sección  la  quebrada  se  ancha,  la  gradiente 
es  de  7  %  y  las  laderas  en  su  mayor  parte  de  tierra  con  in- 
clinación de  60°  con  la  horizontal,  permiten  largos  desa- 
rrollos. 

4a  Sección  —  De  2  kilómetros  antes  del  puente  de  <Los 
Mellizos>  á  Aija,  ó  sean  42  kilómetros  de  longitud.  Siguien- 
do el  actual  camino  de  herradura  se  presenta  la  quebrada 
muy  angosta  con  gradiente  de  más  ó  menos  18  %  y  las  la- 
deras de  roca  completamente  verticales,  por  lo  que  sería 
muy  difícil  seguir  el  trazo  por  la  quebrada  mencionada,  sien- 
do lo  mejor  construir  un  puente  para  pasará  la  orilla  izquier- 
da del  río  y  hacer  diversos  desarrollos  hacia  el  S.  E.  hasta 
salir  á  las  minas  de  Carampampa,  de   donde  con  gradiente 
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uniforme  de  3  %  se  puede  llegar  al  pueblo  de  Aija.  siguien- 
do la  parte  alta  de  la  quebrada  de  Monserrat  en  la  que  ha- 
bría que  construir  otro  puente.  Casi  todo  el  trazo  sería  he- 
cho en  tierra,  siendo  la  gradiente  de  la  ladera  de  m/m  60 
con  la  horizontal.  Las  longitudes  de  las  secciones  están 
calculadas  sobre  la  gradiente  de  3  %  y  sin  considerar  contra 
gradientes.  En  estas  condiciones  la  longitud  de  la  vía  se- 
ría de  más  ó  menos  165  kilómetros. 


Distrito  de  AiJa 

Constituye  este  distrito  la  parte  de  la  provincia  de  Huaraz 
que  se  extiende  sobre  la  vertiente  occidental  de  la  Cordillera 
Negra,  limitando  con  los  de  Malvas  y  Cotaparaco  por  el  sur, 
Recuay  y  Huaraz  por  el  este,  los  de  Pampas  y  Cajamarqui- 
11a  por  el  norte  y  Huarmey  por  el  oeste. 

Abraza  una  área  de  i,  500  kilómetros  cuadrados,  compren- 
diendo las  parcialidades  de  Aija,  Huayan,  Coris,  Huachan 
y  Succha  todas  situadas  á  una  altura  de  más  de  200  metros 
sobre  el  nivel  del  mar.  La  población  total  del  distrito  es  de 
1,700  habitantes;  y  el  pueblo  de  Aija.  que  es  la  capital,  es- 
tá situada  casi  en  el  nacimiento  del  río  que  pasa  por  Huar- 
"ícy>  á  3328  m.  sobre  el  nivel  del  mar.  Posee  un  clinna  algo 
frío  pero  sano. 

El  aspecto  físico  de  este  distrito  es  el  característico  de  to- 
dos los  situados  en  la  vertiente  occidental  de  la  cordillera  de 
los  Andes.  A  las  grandes  líneas  de  relieve,  producidas  por 
el  levantamiento  de  la  formación  sedimentaria  y  por  la  apa- 
rición de  rocas  eruptivas,  que  en  algunos  sitios  alcanzan  gran 
extensión,  hay  que  agregar  el  trabajo  de  erosión  producido 
por  las  aguas,  que  reunidas  en  pequeñas  y  numerosas  cuen- 
cas, forman  un  enjambre  de  riachuelos  de  caudal  casi  tem- 
poral, y  que  erosionando  fuertemente  la  formación  sedimen- 
taria, que  es  la  que  predomina  en  el  distrito  de  Aija,  han  da- 
do lugar  á  numerosas  y  profundas  quebradas  que  imprimen 
un  sello  característico  á  la  región. 

Todos  los  ríos  que  nacen  en  el  distrito  van  á  formar  parte 
del  de  Huarmey,  que  en  su  parte  baja  riega  el  valle  del  mis- 
mo nombre. 

La  principal  ocupación  del  distrito  es  el  cultivo  de  la  alfal- 
fa, trigo  y  cebada,  así  como  la  cría  de  ganado  vacuno  que  se 
exporta  para  Lima. 
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Apesar  de  la  abundancia  de  yacimientos  metalíferos,  la 
minería  tiene,  en  el  lugar  de  que  me  ocupo,  poco  desarrollo 
reduciéndose  los  trabajos  á  la  explotación  en  muy  pequeña 
escala  de  algunas  vetas  de  plata  y  cobre,  cuyos  minerales  son 
beneficiados  por  el  sistema  de  lexiviación. 

Geológicamente  el  distrito  de  Aija  está  constituido  de  are- 
niscas, pizarras  y  calizas,  dirigidas  de  S.  O.  á  N.  E.  que  han 
sido  fuertemente  plegadas  dando  lugar  á  numerosos  sinclina- 
les  y  anticlinales.  El  más  importante  de  estos  pliegues  está 
dirigido  normalmente  al  rumbo  de  los  estratos,  es  decir,  de 
N.  O.  á  S.  E.  ha  formado  un  sinclinal  á  7  km.  al  N.  E.  del  pue- 
blo de  Aija  y  un  anticlinal  á  5  km.  al  S.  O.  del  mismo,  que  ha 
sido  destruido  por  las  aguas  del  río  de  Aija  que  se  han  abierto 
cauce  para  unirse  con  las  del  río  de  Monserrat.  Este  fenóme- 
no da  origen  á  que,  viniendo  de  Huarmey,  se  vea  á  los  estratos 
inclinarse  al  N.  O.  mientras  que  cerca  de  los  yacimientos  de 
fierro  lo  hacen  al  S.  O. 

Los  estratos  visibles  más  inferiores  de  la  formación  sedi- 
mentaria, están  constituidos  por  una  arenisca  blanca  que  ca- 
si en  su  totalidad  ha  sido  transformada  en  cuarcita,  sobre  la 
cual   reposan  pizarras  de  color  azul   oscuro    muy   cargadas 
de  sílice.  El  espesor  de  esta  segunda  formación  es  de  más  ó 
menos  300  metros  y  encajona  la  parte  explorada  de  los  ya- 
cimientos de  fierro.     Sobre  las  pizarras  se  ve,  en  algunos  si- 
tios, restos  de  una  segunda  formación  de  areniscas  de  color 
rojizo,  que  en  su  mayor  parte  ha  sido  destruida  por  el  agua. 
Por  último  hacia  el  S.  O.  del  pueblo  de  Aija,  á  más  ó  menos 
9  km.  de  este  lugar,  se  ven  estratos  de  una  caliza  de  color 
azul  que  reposa  sobre  la  segunda  formación  de  arenisca  que 
encajona  el  filón  argentífero  de  Huacracaca.  / 

La  circunstancia  de  no  haber  encontrado- ningún  fósil  en 
la  localidad,  me  impide  determinar  la  edad  de  la  formación 
en  referencia.  El  naturalista  Raimondi  que  también  se  que- 
ja de  la  falta  de  fósiles,  pues  dice,  «sólo  se  han  encontrado 
unas  raras  é  incompletas  amonites>,  deduce  la  edad  de  la 
formación  sedimentaria  de  la  Cordillera  Negra,  por  sus  carac- 
teres litológicos  y  por  la  analogía  con  otros  puntos  del  Perú 
mejor  conocidos  y  dice:  «son  inferiores  al  terreno  cretáceo  y 
parecen  pertenecer  á  la  formación  jurásica  y  á  los  terrenos 
superiores  del  Trias>. 

Las  rocas  eruptivas  han  aparecido  en  diferentes  sitios  de 
la  región.  Asi  á  9  km.  y  al  E.  del  pueblo  de  Aija,  se  ve  un 
macizo  de  andesita  vecino  á  las  minas  de  Huancaramá. 
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Diques  de  la  misma  roca  se  encuentran  también  vecinos  á 
los  yacimientos  de  fierro,  en  el  cerro  China  y  á  i  km.  al  sur 
de  ellos  se  ven  los  afloramientos  de  una  rhyolita  muy  descom- 
puesta y  cargada  de  carbonato  de  cal. 

La  aparición  de  las  rocas  eruptivas  ha  producido  efectos 
bastantes  visibles  de  metamorfismo  sobre  la  formación  se- 
dimentaria, pues  esta  ha  perdido  en  parte  sus  caracteres  es- 
tratigráficos  y  la  pizarra  se  ha  cargado  fuertemente  de  silice. 


Yacimientos  de  fierro 

Dominando  la  población  de  Aija  se  encuentran  los  eleva- 
dos cerros  de  China  y  Orco,  donde  están  situados  los  únicos 
yacimientos  de  fierro  conocidos  en  la  región.  Los  citados 
cerros  están  constituidos,  como  la  formación  de  todo  el  dis- 
trito de  Aija,  por  estratos  de  areniscas  y  pizarras  cuya  con- 
tinuidad es  interrumpida  por  diques  deandesita.  En  la  ve- 
cindad de  estos,  se  ven  los  afloramientos  de  los  yacimientos  de 
fierro  constituidos  por  elevados  crestones  de  magnetita,  de 
im.  50  de  alto  por  2  de  espesor.  Numerosos  rodados  de  la 
misma  sustancia  existen  diseminados  en  las  laderas  de  am- 
bos cerros,  alguno  de  los  cuales  pesaba  hasta  8  y  10  tonela- 
das, y  una  cubicación  aproximada  de  todos  ellos  indicaba 
unas  300  toneladas. 

Como  los  afloramientos  de  que  he  hablado  no  indicaban  nada 
sobre  la  naturaleza  de  los  yacimientos,  creí  indispensable  lle- 
var á  cabo  sobre  ellos,  pequeñas  labores  que,  aunque  no 
pudiesen  determinar  exactamente  su  valor  industrial,  sirvie- 
sen siquiera  para  saber  de  qué  clase  de  depósitos  de  fierro  se 
trataba,  cuáles  eran  sus  elementos  geométricos  y  en  qué  con- 
diciones se  presentaba  el  relleno  en  la  parte  explorada.  He 
tenido  más  de  20  hombres  por  cerca  de  un  mes.  en  el  traba- 
jo de  hacer  abrir  pequeñas  catas  que  me  han  permitido  des- 
cubrir los  siguientes  yacimientos,  cuya  descripción  hago  en 
seguida,  dejando  para  después  su  clasificación  y  las  deduccio- 
nes que  sobre  su  valor  industrial  pueden  hacerse. 

Cerro  China.  —  Este  cerro  llamado  también  cerro  Imán  ó 
PuspuNjSO  está  situado  en  la  margen  derecha  del  río  de  Aija  y 
se  eleva  de  500  a  700  metros  sobre  el  fondo  de  la  quebrada, 
habiéndose  descubierto  en  él  dos  yacimientos  de  fierro.  El 
primero  fué  cateado  cerca  de  la  cumbre  del  cerro  y  parece  ser 
un  filón,  que  atraviesa  las  pizarras  con  rumbo  de  N.  20  E.  á 
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S.  20"  O.  y  con  inclinación  de  75  grados  con  la  horizontal  y 
hacia  el  S.  60"  E.  Sus  afloramientos  eran  visibles  en  máseme- 
nos 1 50  metros,  y  en  uno  de  estos  situado  cerca  de  un  dique 
de  andesita,  se  abrió  un  pique  de  6m.  de  profundidad  que 
mostró  la  veta  con  potencia  de  2m.,  estando  el  relleno  cons- 
tituido, casi  en  su  totalidad,  de  magnetita  y  muy  pequeñas 
cantidades  de  limonita,  encontrándose  también  diseminados 
en  la  masa,  aunque  en  insignificante  proporción,  pirita  de 
fierro  cristalizada  que  formaba  á  veces  pequeños  núcleos  en 
medio  de  la  magnetita,  que  constituye  como  he  dicho,  casi 
el  único  relleno  del  filón.  Las  cajas  se  presentaban  bien  for- 
madas y  algo  cargadas  de  pirita  de  fierro,  muy  especialmen- 
te hacia  el  dique  de  andesita. 

A  20  metros  de  la  labor  citada,  se  abrió  un  tajo  de  6m,  de 
largo  por  4m.  de  profundidad  que  mostró  la  veta  en  las  mis- 
mas condiciones  que  la  anterior  y  con  potencia  de  im.  60. 
De  ambas  labores  se  habrán  extraído  unas  25  toneladas  de 
fierro  magnético,  no  habiendo  pasado  la  proporción  de  pirita 
de  0.05%.  El  común  de  la  primera  labor  ha  dado  70.50% 
de  fierro,  y  el  de  la  segunda  67.70%. 

Sobre  el  camino  de  Aija  á  Huaraz  se  descubrió  el  segun- 
do 3'acimiento  de  fierro,  constituido  también,  según  parece, 
por  un  filón  que  atraviesa  la  misma  formación  pizarrosa  con 
rumbo  de  N.  á  S.  y  con  inclinación  de  30  grados  con  la  ho- 
rizontal hacia  el  E.  siendo  sus  afloramientos  visibles  en  más 
ó  menos  40  m.  Se  abrió  una  cata  constituida  por  un  tajo  de 
I  m.  60  de  largo  por  i  m.  de  profundidad  que  mostró  la  ve- 
ta con  potencia  de  om.  80.  Las  cajas  estaban  muy  poco  mi- 
neralizadas y  el  relleno  constituido  como  en  la  anterior,  di- 
magnetita y  peróxido  de  fierro,  habiéndose  extraído  más  ó 
menos  una  tonelada  de  relleno  que  ha  dado  ley  de  61%  de 
fierro. 

Cerro  Orco. — Este  cerro  está  situado  en  la  margen  izquier- 
da del  río  de  Aija,  al  pié  mismo  del  pueblo  de  este  nombre, 
y  se  eleva  de  200  á  300  metros  sobre  el  fondo  de  la  quebrada. 
El  principal  yacimiento  que  se  encontró  en  él,  fué  descubier- 
to cerca  de  la  cumbre  del  cerro  y  es  un  filón  que  atraviesa 
las  pizarras  con  rumbo  de  S.  70°  E.  á  N.  70°  O.,  siendo  sus 
afloramientos  visibles  en  más  ó  menos  260  metros.  La  labor 
que  se  llevó  á  cabo  sobre  esta  veta  fué  un  pique  de  4m.  de 
profundidad,  que  mostró  el  yacimiento  con  potencia  de  im. 
20,  estando  el  relleno  compuesto  de  magnetita,  peróxido  de 
fierro  é  insignificantes  cantidades  de  pirita. 
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A  más  de  este  trabajo  se  hizo  otro  pique  de  2m.  50  de  pro- 
fundidad, á  30  metros  del  primero,  encontrándose  la  veta  en 
condiciones  semejantes  y  siendo  la  potencia  de  im.  10.  De 
ambas  labores  se  han  extraído  unas  seis  toneladas  de  fierro 
magnético  sin  que  las  piritas  llegasen  á  3kg.  El  común  de 
la  primera  labor  ha  dado  68  %  de  fierro,  y  el  de  la  segunda 

56%. 

A  300  metros  del  pueblo  de  Aija  se  ha  reconocido  una  ca- 
pa ó  filón-capa  de  magnetita  con  sus  afloramientos  visibles 
en  más  ó  menos  30om.  Una  pequeña  labor  mostró  este  ya- 
cimiento con  om.  20  de  potencia,  estando  el  relleno  consti- 
tuido por  magnetita  y  limonita  que  han  dado  en  común  42% 
de  fierro. 

Composición  del  mineral  —  El  análisis  completo  del  mine- 
ral de  Aija,  ha  mostrado  la  composición  siguiente: 

Sílice I- 73  % 

Fierro 70.50  > 

Alúmina      nada 

Cal id. 

Acido  fosfórico id. 

Azufre id. 

Oxígeno,  etc 27,77  > 


100.00 


Clasificación  de  los  yacimientos  de  fierro  —  No  pM> 
demos  asegurar  si  los  yacimientos  que  nos  ocupan  afectan 
ó  no  la  forma  de  filones,  pues,  como  los  trabajos  de  explo- 
ración sólo  ha  sido  posible  llevarlos  á  cabo  sobre  los  aflora- 
mientos, no  podemos  decir  si  estos  corresponden  á  un  filón 
único  ó  si  son  de  diferentes  masas  más  ó  menos  alargadas  y 
situadas  casi  en  una  misma  dirección.  El  nombre  de  filón 
ó  veta  que  hemos  aplicado  anteriormente  para  los  yacimien- 
tos de  fierro,  debe,   pues,  admitirse  con  ciertas  restricciones. 

Podemos  considerar  á  estos  yacimientos  como  de  contacto 
entre  la  andesita  y  las  pizarras  fundándonos  en  los  siguientes 
hechos:  i."  por  la  situación  en  la  zona  de  contacto  entre  las 
rocas  citadas;  2.''  en  la  mineralización  que  presenta  el  terreno 
sedimentario  entre  los  yacimientos  y  los  diques  de  andesita, 
pues,    las  pizarras  en  esta  zona  se  encuentran  fuertemente 
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cargadas  de  pirita;  y  3/  en  la  naturaleza  del  mineral,  com- 
puesto de  magnetita  mezclada  á  pequeñas  cantidades  de  pi- 
rita, que  es  casi  generalmente  el  que  se  encuentra  en  los  ya- 
cimientos de  fierro  de  contacto. 

No  me  ha  sido  posible  constatar  la  presencia  de  fierro  mag- 
nético en  la  andesita.  lo  que  sería  un  poderoso  argumento  en 
favor  de  la  clasificación  citada,  á  causa  de  ser  muy  poca  la 
extensión  en  que  ésta  aflora  cerca  de  los  yacimientos  y  no 
haber  llevado  los  trabajos  de  exploración  más  allá  de  cierto 
límite.  Si  los  yacimientos  en  cuestión  afectan  la  forma  de 
filones  pueden  ser  también  filones  de  contacto  entre  la  ande- 
sita y  las  pizarras. 

En  la  hipótesis  citada  consideramos  los  yacimientos  de  fie- 
rro de  Aija,  tal  como  hoy  se  encuentra,  como  provenientes 
directamente  del  magma  de  andesita;  pero,  es  también  posi- 
ble, que  estos  yacimientos  rellenados  primitivamente  de  sul- 
fures, han  sufrido  una  acción  de  metamorfismo  que  ha  tras- 
formado  casi  en  su  totalidad  el  relleno  en  fierro  magnético. 

Respecto  á  la  pequeña  cantidad  de  limonita  que  acompaña 
á  los  afloramientos  del  filón,  ella  se  debe  á  la  acción  atmos- 
férica. 

De  ninguna  de  las  dos  hipótesis  que  hemos  citado  sobre 
el  relleno  de  los  depósitos,  puede  deducirse,  si  la  proporción 
de  sulfuro  aumentará  ó  no  en  profundidad,  desde  que  la  ac- 
ción de  metamorfismo  puede  extenderse  á  todo  el  yacimien- 
to. En  esta  virtud  apreciaremos  las  condiciones  industria- 
les de  estos  como  si  todo  el  relleno  fuese  igual  al  que  hemos 
descubierto. 

Ley  del  mineral. — Seis  comunes  extraídos  de  diferentes 
sitios  de  los  yacimientos  de  Aija,  han  dado  las  siguientes  le- 
yes en  fierro: 

Común  del  i*""  afloramiento 70.50  %  de  fierro 

>  2."  >  68        >         > 

>  2^"^'  >  67.70  >         > 

>  4."  >  61.       >         > 

>  s-**        »         56.     >      > 

»  6."  >  42.       >         > 

El  análisis  completo  ha  mostrado  la  composición  siguiente: 
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Sílice 1.73  % 

Fierro 70. 50  » 

Alúmina nada 

Cal id. 

Acido  fosfórico id. 

Azufre   id. 

Oxígeno,  etc 27.77    > 


100.00 


Importancia  industrial  del  yacimiento.  —  La  naturaleza 
del  yacimiento  que  nos  ocupa  y  sus  escasas  labores  de  recono- 
cimiento, que  están  reducidas  á  los  simples  trabajos  de  des- 
cubrir afloramientos,  me  impiden  determinar  la  cantidad  de 
mineral  existente,  base  principal  para  juzgar  el  valor  indus- 
trial de  él.  En  estas  condiciones,  me  limitaré  á  enumerar 
las  circunstancias  favorables  que  presentan  los  yacimientos, 
á  fin  de  que  comparadas  con  las  de  otros  depósitos  de  me- 
nas de  fierro  que  existen  en  el  Perú,  pueda  deducirse  el  lu- 
gar que  ocupan  entre  los  yacimientos  que  deben  ser  recono- 
cidos en  mayor  escala,  antes  del  establecimiento  de  la  indus- 
tria siderúrgica  en  el  país. 

La  pureza  del  mineral  y  su  elevada  ley  de  fierro,  es  el  pri- 
mer aliciente  que  ofrecen  los  yacimientos  en  cuestión,  aun- 
que la  primera  de  estas  condiciones  ha  perdido  en  gran  par- 
te su  valor  con  los  progresos  de  la   metalurgia  del  fierro. 

La  naturaleza  filoniana  de  los  yacimientos  de  fierro  de  Ai- 
ja,  los  pone  en  condiciones  inferiores  á  todas  las  capas  ó  ma- 
sas sedimentarias,  á  las  que  se  da  hoy  gran  importancia,  en 
razón  de  su  continuidad,  constancia,  extensión  y  homoge- 
neidad. 

La  falta  de  combustible  inmediato  constituye  otra  circuns- 
tancia desfavorable  á  los  yacimientos  de  Aija, 

Por  último,  los  165  kilómetros  de  ferrocarril  que  habría 
que  construir,  délos  que  108  kilómetros  serían  en  terrenos 
muy  quebrados,  ponen  á  estos  yacimientos  en  condiciones 
inferiores  á  todos  sus  semejantes  en  la  costa  del  Perú. 


Otros  yacimientos  metalíferos 

A  excepción  de  las  vetas  de  Huinac,  donde  según  se  dice 
existen  minerales  listos  para  la  explotación,  ningún  yaci- 
miento del  distrito  de  Aija  merece  el  calificativo  industrial  de 
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mina,  pues,  no  se  encuentran  en  condiciones  de  permitir  una 
explotación  sistemada  y  en  escala  importante,  pudiéndose- 
les considerar,  más  bien,  como  vetas  que  van  costeando  su 
trabajo  de  reconocimiento. 

Carampampa  —  Estas  catas,  situadas  á  8  kilómetros  al 
S.  O.  del  pueblo  de  Aija,  están  abiertas  sobre  un  filón  que 
atraviesa  la  formación  de  arenisca  con  rumbo  de  E.  á  O.  y 
con  inclinación  de  70"*  con  la  horizontal  y  hacia  el  S.,  siendo 
sus  afloramientos  visibles  en  más  de  300  metros.  La  poten- 
tencia  es  de  o  m.  90  estando  el  relleno  constituido  por  gale- 
na, blenda  y  cobre  gris  argentífero  con  ganga  de  cuarzo. 
Las  labores  han  sido  hechas  á  pique  y  su  desarrollo  total  no 
excede  de  40  metros. 

Los  minerales  extraídos  de  las  labores  son  clasificados  en 
cancha  en  minerales  de  exportación,  con  5.810  kilogramos 
de  plata  por  tonelada  métrica  8  %  de  cobre;  y  en  minerales 
de  beneficio  con  ley  i.66*^/.p  ^  de  plata  y  4  %  de  cobre,  estos 
últimos  son  tratados  en  la  oficina  de  lexivación  de  San  José. 
El  número  de  operarios  en  trabajo  es  de  20,  y  la  producción 
de  I  y  J^  "^^  **•  de  mineral  de  exportación  y  20  '^'  ^*  de  broza 
mensualmente. 

HuANCARAMÁ.  — A  5  km.  al  E.  del  pueblode  Aija,  se  han 
abierto  varias  catas  sobre  un  filón  llamado  de  Huancaramá 
que  corre  en  una  roca  porfídica,  con  rumbo  de  N.  á  S.  y  con 
inclinación  al  E.  de  6o  grados  con  la  horizontal,  siendo  sus 
afloramientos  visibles  en  más  de  200  m.  La  potencia  es  de 
I  m.  10  y  el  relleno  está  compuesto  de  galena,  blenda  y  pa- 
vonados argentíferos  con  ganga  de  cuarzo,  siendo  la  ley  me- 
dia de  2.40  ^'^•/t.  m.  de  plata.  Las  labores  consisten  en  dos 
socavones  en  veta,  de  15  m.  de  largo  cada  uno,  y  dos  chi- 
flones de  7  m.  y  5.  m.  Estos  pequeños  trabajos  y  los  aflo- 
ramientos,  permiten  admitir  como  reconocidas  700  toneladas 
métricas  de  mineral  de  la  ley  citada.  El  número  de  opera- 
rios que  ocupan  estos  trabajos  es  de  20  y  la  producción  men- 
sual de  20  toneladas. 

Las  pequeñas  labores  de  la  veta  de  Huancaramáy  como 
las  de  Carampampa^  presentan  halagüeñas  esperanzas  para 
continuar  los  trabajos  de  reconocimiento. 

Las  únicas  minas  que  probablemente  tomarán  un  desarro- 
llo importante,  son  las  de  lítiinac  que  han  pasado  á  manos 
de  una  compañía  inglesa,  que  está  en  vías  de  instalar  una 
oficina  de  fundición  de  capacidad  de  10  á  12  toneladas  dia- 
rias, para  beneficiar  sus  minerales  de  cobre  y  plata. 
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Muchas  otras  vetas  han  sido  descubiertas  y  abandonadas 
por  no  habérseles  hallado  en  las  condiciones  de  las  que  me 
he  otüpado  en  las  que  su  trabajo  de  reconocimiento  ha  sido 
costeado  por  ellas.  Esta  condición  es  tanto  más  rara  en- 
contrar, cuánto  que  no  siendo  el  lugar  que  me  ocupa  un  cen- 
tro minero  de  explotación  importante,  carece  de  oñcinas  cen- 
trales de  beneficio  donde  los  mineros  puedan  vender  inme- 
diatamente sus  menas.  No  es  posible  tampoco/  que  di- 
chas oficinas  se  establezcan  inmediatamente,  desde  que  la 
región  no  dispone  de  un  tonelaje  de  menas  importante. 

Oficina  de  lixiviación  de  San  José.  —  Esta  oficina  de 
propiedad  de  don  Cornelio  Morales;  está  situada  á  9  km.  al 
O.  del  pueblo  de  Aija,  y  beneficia  como  hemos  dicho  los  mi- 
nerales de  Carampampa  y  Huancaramá.  Su  capacidad  es 
de  3  toneladas  en  24  horas  y  usa,  como  aparato  de  molien- 
da, una  arrastra  de  3  m.  de  diámetro,  movida  por  una  rue- 
da horizontal  de  paletas  que  es  puesta  en  acción  por  las  a- 
guas  del  río  de  Aija,  que  pasa  al  pie  de  la  oficina. 

Oficina  del  Boleo.  —  Esta  oficina  situada  5  km.  al  O. 
del  pueblo  de  Aija,  pertenece  á  los  señores  Cáceres  herma- 
nos y  es  semejante  á  la  de  San  José;  usa  como  motor  las  a- 
guas  del  río  de  Huainac  y  se  empleaba  antiguamente  para  be- 
neficiar los  minerales  de  las  minas  de  dicho  nombre;  pero, 
habiendo  pasado  esta  propiedad  á  otras  manos,  la  oficina  de 
lexiviación  se  encuentra  hoy  paralizada. 

Todos  los  minerales  del  distrito  de  Aija  llevan  leyes  apre- 
ciables  en  oro,  pero,  ningún  yacimiento  ha  sido  explotado 
especialmente  por  este  metal.  He  visto  numerosos  filones, 
cuyos  rellenos  muy  abundantes,  compuestos  principalmente 
de  minerales  oxidados,  han  sido  ensayados  por  dicho  metal. 
Desgraciadamente  las  leyes  obtenidas  no  han  sido  alucina- 
doras,  pero,  en  atención  á  lo  abundante  de  los  yacimientos, 
al  reducido  precio  de  la  mano  de  obra  y  á  la  desigual  repar- 
tición del  oro  en  los  filones,  merecen  ocuparse  de  ellos  con 
más  extensión. 

Cerca  de  la  mina  de  Huancaramá  se  ha  reconocido,  por 
un  pequeño  socavoncito  de  15  m.  de  largo,  un  filón  encaja- 
do en  la  arenisca  que  corre  de  N.  á  S.  con  potencia  de  i  m. 
50,  y  el  relleno,  compuesto  de  cuarzo  con  peróxido  de  fierro, 
ha  dado  ley  de  8  gramos  de  oro  por  tonelada. 

A  3  km.  al  sur  del  pueblo  de  Aija,  existen  tres  filones  pa- 
ralelos que  corren  en  las  pizarras  con  rumbo  de  NE.  á  S. 
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O.  y  con  inclinación  de  30  grados  con  la  horizontal  hacia  el 
SE .  La  potencia  media  de  cada  filón  es  de  i  m.  20.  Es- 
tas vetas  fueron  trabajadas  por  plata,  pero  se  abandonaron 
por  no  exceder  su  ley  de  0.600  kg.  por  t.  m.  Las  labores 
consistentes  en  varios  socavones  en  veta,  han  reconocido  ca- 
da uno  de  los  yacimientos  en  más  ó  menos  120  m.  en  direc- 
ción y  80  m.  de  altura,  estando  el  relleno  de  esta  zona  cons- 
tituido casi  en  su  totalidad  por  cuarzo  con  peróxido  de  fie- 
rro. Un  común  extraído  á  la  ligera  de  estas  yetas,  nos  ha 
dado  7  gramos  de  oro  por  tonelada. 

Cerca  de  la  oficina  de  lexiviación  de  San  José  también  se 
ha  reconocido,  por  un  socavoncito  de  20  m.  de  largo,  un  fi- 
lón que  atraviesa  las  pizarras  con  rumbo  de  N.  á  S.,  casi 
vertical  y  cuya  potencia  es  de  o  m.  90,  estando  el  relleno 
constituido  principalmente  por  pirita,  y  pirita  arsenical  con 
ganga  de  cuarzo.  Un  pequeño  común  extraído  del  frontón 
nos  ha  dado  0.30  kg.  por  T.  M.  de  plata  y  6  gramos  de  oro 
por  tonelada. 
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YACIMIENTOS  DE  CALLEYCANCHA 


Via  de  acceso  —  Camino  de  Casma  á  Calleycancha 

El  camino  directo  que  pone  en  comunicación  el  yacimien- 
to de  fierro  de  Calleycancha  con  el  Océano  Pacífico,  parte 
del  puerto  de  Casma,  provincia  de  Santa,  situado  á  los  90* 
38'  o"  de  latitud  sur  y  á  80''  40'  55"  de  longitud  O.  del  me- 
ridiano de  París,  posee  un  fondeadero  seguro  y  un  muelle  de 
fierro.  Por  este  puerto  se  verifica  la  mayor  parte  del  co- 
mercio del  departamento  de  Ancachs. 

El  camino  que  nos  ocupa  tiene  de  común  con  el  de  Casma 
á  Huaraz  la  sección  comprendida  entre  el  puerto  y  el  pueblo 
de  Yaután  ó  sean  47  km.  En  esta  parte  el  camino  es  todo 
llano,  siendo  necesario  vadear  entre  el  puerto  y  el  pueblo  el 
río  de  Casma  de  25  metros  de  ancho,  continuando  en  segui- 
da por  Buenavista,  Pampa  Colorada  y  Callejones  hasta  Yau- 
tán, después  de  pasar  por  un  puente  el  río  de  este  nombre. 
En  casi  toda  esta  sección,  la  gradiente  es  inferior  al  2  %  y 
la  construcción  de  una  línea  férrea  sería  muy  sencilla,  sien- 
do sólo  necesario  colocar  dos  puentes  de  30  metros  de  largo, 
uno  sobre  el  río  de  Casma  y  otro  en  el  de  Yaután.  La  única 
parte  donde  la  gradiente  se  hace  un  poco  más  fuerte  (m/m. 
12  %)  es  la  de  Callejones;  pero  esta  sección  que  no  tiene 
más  de  5  km.  es  muy  fácil  de  salvar  por  un  pequeño  desa- 
rrollo. 

En  Yaután  se  abandona  el  camino  de  Huaraz  para  tomar 
una  antigua  y  poca  traficada  vía,  que  conduce  á  Carhuaz. 
pasando  por  Ushco  y  la  parte  baja  de  Calleycancha.  Esta 
parte  tiene  40  km.  hasta  Calleycancha  y  toma  el  afluente  de- 
recho del  río  de  Yaután  ó  río  de  Ushco,  siendo  los  15  pri- 
meros kilómetros  de  camino  regular;  pues  á  pesar  de  estar  al- 
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go  descuidado  y  lleno  de  piedras  y  ramas,  avanza  por  el  fon- 
do de  la  quebrada  con  gradiente  media  de  lo  %.  En  toda 
esta  sección  existe  un  angosto  valle  en  donde  se  cultivan  fru- 
tos tropicales.  Saliendo  del  valle,  la  quebrada  se  estrecha, 
la  gradiente  se  hace  más  fuerte  del  20  %  y  el  camino  traza- 
do sobre  las  laderas  con  numerosos  zig-zags  es  bastante  malo, 
teniendo  muchos  sitios  en  que  el  viajero  tiene  que  apearse 
de  la  bestia  y  recorrer  trechos  á  pie  hasta  de  3  y  4  kilóme- 
tros. 

Dada  la  inclinación  de  la  quebrada,  los  últimos  40  km.  al- 
canzarían á  105  km.  para  la  construcción  de  una  vía  férrea, 
que  unidos  á  los  62  km.  que  más  ó  menos  habría  que  cons- 
truir entre  Casma  y  Yaután,  formarían  una  longitud  total  de 
167  km.  de  ferrocarril. 

Por  la  quebrada  citada  llegaría  la  línea  férrea  á  la  parte 
baja  de  los  yacimientos  de  fierro  de  Calleycancha,  pudiendo 
hacerse  el  trasporte  de  los  minerales  de  la  parte  alta  p)or  un 
plano  inclinado. 

Al  explotarse  los  filones  de  fierro  por  Pampa  Huari,  con- 
vendría usar  el  ferrocarril  de  Chimbóte  á  Recuay,  haciéndo- 
se el  trasporte  de  los  minerales  hasta  él,  por  un  plano  incli- 
nado. 


Yacimientos  de  fierro  de  Calleycancha 

Esta  región  está  situada  en  la  vertiente  occidental  de  la 
Cordillera  Negra,  á  unos  15  km.  del  pequeño  centro  minero 
Ushco,  sin  que  en  ella  se  hayan  trabajado  yacimientos  me- 
talíferos de  ningún  género,  y  probablemente  permanecería 
ignorada,  si  el  entusiasmo  por  descubrir  vetas  de  molibdeno, 
no  hubiera  conducido  erróneamente  á  algunos  vecinos  de 
Carhuaz  á  los  yacimientos  de  fierro  de  que  vamos  á  ocu- 
parnos. 

Casi  toda  la  formación  de  este  lugar  la  constituyen  estra- 
tos de  arenisca  y  cuarcita,  que  corren  de  NE.  á  SO.  incli- 
nándose generalmente  al  NO.  La  roca  eruptiva  sólo  se  ma- 
nifiesta á  5  km.  hacia  el  S.,  por  un  macizo  de  diorita  cuar- 
cífera. 

Todos  los  yacimientos  de  fierro  se  encuentran  en  un  con- 
trafuerte de  la  Cordillera  Negra  y  los  reconocimientos  se  han 
hecho,  á  más  ó  menos,  900  m.  ae  elevación  sobre  el  fondo 
de  la  quebrada  del  río  de  Ushco  ó  Calleycancha. 
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La  primera  veta  fué  reconocida  á  unos  20  m.  de  un  pe- 
queño caserío  y  corría  con  rumbo  de  NE.  á  SO.,  su  potencia 
era  de  i  m.  10  y  su  inclinación  de  75  grados  con  la  horizon- 
tal hacia  el  NO.  El  relleno  estaba  constituido,  de  caja  á  ca- 
ja, por  fierro  oligisto  micáceo  muy  suelto  que  originaba  que, 
con  los  fuertes  vientos,  el  polvo  se  elevase  en  el  aire  rodeán- 
dose parte  del  cerro  de  una  curiosa  atmósfera  plateada.  La 
labor  llevada  á  cabo  sobre  esta  veta  fué  un  corte  de  6  m.  de 
largo  y  los  afloramientos  fueron  seguidos  en  más  de  200  m., 
habiendo  sido  imposible  ir  más  adelante  por  lo  escarpado  del 
terreno. 

La  segunda  labor  de  reconocimiento  fué  ejecutada  á  80  m. 
encima  del  caserío  citado,  y  permitió  conocer  tres  filones  pa- 
ralelos con  rumbo  de  N.  30  grados  O.;  á  S.  30  grados  E.  y 
con  inclinación  de  70  grados  con  la  horizontal  hacia  el  S.  30 
grados  O.,  que  cruzaban  las  faldas  del  cerro  trasversalmen- 
te  á  los  estratos.  La  primera  de  estas  vetas  tenía  5  m.  de 
potencia  en  el  sitio  en  que  se  le  reconoció,  por  un  tajo  de  7 
m.  de  largo  perpendicular  á  su  rumbo.  El  segundo  filón 
está  á  80  m.  del  primero  y  su  potencia  es  de  4  m.,  y  el  ter- 
cero á  7  m.  de  éste,  siendo  su  potencia  de  i  m.  50. 

Los  afloramientos  de  estas  tres  vetas,  fueron  seguidos  en 
una  extensión  de  más  de  600  m.  y,  según  se  dice,  continúan 
hasta  cerca  de  Pampa  Huari  ó  sea,  en  una  extensión  de  6 
km.  más  hacia  el  N.  30^  O.  En  este  caso,  los  yacimientos  po- 
drían ser  explotados  por  el  referido  lugar,  que  se  encuentra 
en  la  vertiente  oriental  de  la  Cordillera  Negra  frente  á  la  re- 
gión carbonífera  de  Mancos. 

El  relleno  de  caja  á  caja,  de  los  tres  filones  citados,  es 
fierro  oligisto  y  especular,  habiéndose  obtenido  con  diversos 
comunes  las  siguientes  leyes  en  fierro: 

1/ 51-16  % 

2.« 70-45    > 

3." 68. —  > 

4.** 67. —  > 

El  análisis  completo  de  este  mineral  ha  dado  el  resultado 
siguiente : 

Sílice. 19-42  % 

Fierro 55-^6  > 

A  la  vuelta. 74.58 
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De  la  vuelta 74*  58 

Alumina nada 

Cal id. 

Acido  fosfórico 0.25  > 

Azufre 0.02  > 

Oxigeno 25.15  > 


100.00 


A  pesar  del  carácter  filoniano  de  los  yacimientos  de  fierro 
en  cuestión,  ellos  presentan  condiciones  para  un  reconoci- 
miento en  mayor  escala,  en  caso  de  establecerse  la  indus- 
tria del  fierro  en  el  Perú.  Estas  condiciones  son:  i.®  la  pu- 
reza del  mineral  y  su  elevada  ley  en  fierro:  2."  la  larga  ex- 
tensión en  que  sus  afloramientos  son  visibles;  3.**  su  poten- 
cia que  podemos  considerar  como  media,  la  de  2  m.  50;  y 
4.**  la  proximidad  á  los  mantos  de  carbón  de  Mancos. 

En  el  caso  de  explotarse  los  yacimientos  de  fierro,  en  la 
parte  estudiada,  habría  que  discutir  si  convendría  llevar  el 
metal  á  la  costa,  ó  trasladarlo  al  callejón  de  Huaylas  donde 
se  encuentran  los  mantos  de  carbón. 


Otros  yacimientos  minerales  y  metalíferos 

Después  de  ocuparnos  de  las  minas  de  fierro  de  Calley- 
cancha,  conviene  también  dar  una  idea  de  algunos  yacimien- 
tos metalíferos  cuyo  porvenir  puede  estar  ligado  al  de  ellos, 
así  como  de  algunos  mantos  de  carbón  que  podrían  sumi- 
nistrar combustible  para  la  industria  del  fierro.  En  este 
sentido  hablaremos  de  las  minas  de  Buena  Cashma  y  del 
pequeño  centro  minero  de  Ushco,  así  como  las  minas  de  car- 
bón de  Mancos  y  Marcará,  que  aunque  no  son  las  más  im- 
portantes de  esa  región,  son  las  que  se  encuentran  más  pró- 
ximas á  los  yacimientos  de  fierro  y  por  este  motivo  son  las 
únicas  que  he  tenido  ocasión  de  visitar. 

Mina  de  Buena  Cashma.  —  Esta  mina  de  propiedad  de 
don  Francisco  Handabaka,  está  situada  en  la  vertiente  orien- 
tal de  la  cordillera  Negra  á  25  kilómetros  de  Carhuaz  y  á 
22  kilómetros  de  los  yacimientos  de  fierro  de  Calleycancha. 
La  propiedad  abraza  9  pertenencias. 

La  formación  está  constituida  por  areniscas  y  cuarcitas 
que  están  levantadas  hacia  el  eje  de  la  cordillera  y  en  las 
que  se  ven  los  afloramientos  de  cuatro  filones   paralelos  que 
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atraviesan  la  formación  con  rumbo  de  N.  30*^  O.  á  S.  30^  E. 
y  con  inclinación  de  45*^  hacia  el   S.  60**  O. 

La  veta  en  que  se  ha  desarrollado  la  mayor  parte  de  los 
trabajos  es  «La  Pilar>  en  que  sus  cajas  algo  mineralizadas 
muestran  una  verdadera  fractura  con  potencia  de  o  m.  35 
entre  caja  y  caja. 

El  relleno  está  formado  de  tetraedrita,  galena,  blenda  y 
muy  poco  de  pirita  con  ganga  de  cuarzo.  La  salbanda  ar- 
cillosa blanca  (panizo^  alcanza  gran  importancia,  constitu- 
yendo á  veces  casi  la  totalidad  del  relleno. 

La  labor  principal  es  un  socavón  en  roca  que  á  los  80  me- 
tros corta  la  veta,  siguiendo  después  por  ella  520  m.  hacia 
el  N.  30**  O.,  en  que  se  suspendió  la  labor  por  haber  angos- 
tado la  veta  y  35  m.  hacia  el  S.  30®  O.  en  que  también  se 
paralizó  por  haberse  bifurcado.  Además  de  esta  labor  exis- 
ten tres  chimeneas  en  veta  de  80  m.  cada  una  y  una  peque- 
ña cortada  á  otro  de  los  pilones  donde  se  ha  desarrollado  un 
pequeño  trabajo,  por  haberse  encontrado  con  o  m.  20  depK>- 
tencia  una  masa  de  mineral  con  ley  de  8  kg./x.  m.  de  plata. 

Las  menas  extraídas  de  la  veta,  son  clasificadas  en  can- 
cha, en  metales  de  exportación  con  ley  en  plata  13  kg./x.  m. 
y  brozas  de  ley  de  plata  1.52  kg./x.  m. 

Desde  el  i.^  de  julio  de  1902  hasta  la  fecha,  se  han  ex- 
portado mensualmente  seis  toneladas  de  metal  de  la  prime- 
ra clase,  quedando  en  cancha  20  á  30  toneladas  de  brozas 
empleándose  25  hombres  en  el  trabajo  (de  los  que  12  son  ba- 
rreteros). El  socavón  y  galería  principal  se  encuentran  en- 
rielados. 

Para  calcular  la  cantidad  de  metal  existente  en  la  veta 
«Pilar»  de  Buenacachsma,  tendremos  presente  que  de  los 
555  m.  en  dirección,  en  que  ha  sido  reconocida,  sólo  el  30% 
está  constituido  por  metal,  siendo  el  resto  panizos  y  va- 
cíos del  mineral  extraído.  En  estas  condiciones  el  cuartel 
de  metal,  tendrá  de  largo  166  m.  por  80  m.  de  alto  y  con  la 
potencia  media  de  o  m.  20  de  metal,  se  tendrá  2656  metros 
cúbicos,  ó  considerando  la  densidad  3,  serán  7968  toneladas 
á  las  que  se  les  puede  considerar  una  ley  media  de  3  kg/  x.  m. 
de  plata. 

Cerro  mineral  de  Ushco.  —  El  cerro  de  Uchsco  está 
situado  en  uno  de  los  contrafuertes  occidentales  de  la  Cordi- 
llera Negra  á  40  kilómetros  de  Carhuaz  y  15  kilómetros  de 
los  yacimientos  de  fierro  de  Calleycancha.  Las  numerosas 
minas  y  socavones  derrumbados   ponen  de  manifiesto  que 
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fué  objeto  de  activa  explotación.  Dicho  cerro  que  se  eleva 
más  de  800  m.  sobre  el  fondo  de  la  quebrada  del  río  de 
Ushco.  que  pasa  después  por  Calleycancha,  está  constitui- 
do por  estratos  de  arenisca  y  cuarcitas  que  corren  de  NO.  á 
SE.  y  se  inclinan  hacia  el  SO. 

Numerosas  fracturas  atraviesan  la  formación,  pudiendo 
clasificarse  en  dos  sistemas:  unas  que  corren  de  N.  á  S.  y 
otras  de  SO.  á  NE.  Las  del  segundo  sistema  han  cruzado 
á  las  primeras  siendo  de  consiguiente  más  modernas,  más 
no  son  por  lo  general  objeto  de  explotación  á  causa  de  su 
menot  ley  en  metales  valiosos  y  se  les  considera  como  fallas. 

Mina  Esperanza.  Con  una  pertenencia,  de  propiedad  de 
don  Amadeo  Terry,  está  constituida  por  una  veta  que  corre 
de  NO.  á  SE.  con  inclinación  al  SO.  de  80  grados  con  la 
horizontal.  Su  potencia  varía  entre  o  m.  y  o  m.  50.  El 
relleno  está  constituido  por  galena  y  pavonado  de  plata  con 
ganga  de  cuarzo. 

Como  labores,  sólo  presenta  un  socavón  en  veta  de  40  m. 
y  se  ha  reconocido  una  zona  de  20  metros  de  altura  y  un  chi- 
flón de  8  m.  A  los  15  m.  de  la  entrada  del  socavón  el  filón 
fué  cruzado  por  otro  del  segundo  sistema  que  tenía  o  m.  40 
de  potencia  y  cuyo  relleno  de  paco  argentífero  daba  una  ley 
de  plata  de  15  kg./T.  m.  El  filón  cruzado  sigue  sin  resbala- 
miento. 

La  mina  mencionada  se  explota  con  10  operarios  y  produ- 
ce metales  hasta  de  180  m/c.  pero  muy  escasos. 

Existen  muchas  otras  labores  que  manifiestan  filones  se- 
mejantes al  anterior  y  que  se  explotan  aunque  en  reducidí- 
sima escala. 

Frente  al  cerro  de  Ushco  se  ha  reconocido,  por  un  soca- 
voncito  de  12  m.  otro  filón  con  rumbo  de  N.  á  S.,  casi  ver- 
tical y  cuyo  relleno  en  la  parte  reconocida  es  de  cuarzo  con 
peróxido  de  fierro,  que  ha  dado  ley  de  912  kg./T.  m.  de  pla- 
ta siendo  la  potencia  de  o  m.  80. 

Actualmente  don  Amadeo  Terry  está  instalando  una  ofi- 
cina de  lexiviación  de  capacidad  de  3  toneladas  diarias  para 
beneficiar  las  brozas  provenientes  del  trabajo  de  las  diferen- 
tes minas  de  Ushco. 

Mantos  üe  carbón  de  Mancos  —  Estas  minas  de  propie- 
dad de  don  Lucas  Vinatea,  están  situadas  á  tres  leguas  de 
Carhuaz  y  dos  leguas  de  Yungay  en  las  márgenes  del  río  de 
Mancos,  afluente  del  río  Santa.  La  concesión  es  de  dos  per- 
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tenencias  que  contienen  dos  mantos  paralelos  á  15111.  uno 
de  otro  encajados  en  la  cuarcita  cuyo  rumbo  es  de  N.  60®  á 
S.  60^  E. ,  con  inclinación  de  75  grados  con  la  horizontal  y 
hacia  el  N.  30^  O.  Su  potencia  es  de  i  m.  30  de  los  que 
i  m.  es  de  carbón  compacto  y  o  m.  30  de  menudo. 

El  carbón  es  una  antracita  brillante  y  algo   manchada  de 
peróxido  de  fíerro  con  la  siguiente  composición: 

Materias  volátiles i5-6o  % 

Coke 74-30  > 

Ceniza 10. 10  > 


100.00 


La  labor  más  alta  es  un  socavón  sobre  el  manto  de  más  ó 
menos  45  metros  que  hoy  está  derrumbado  á  los  20  m.  La 
segunda  labor  fué  hecha  sobre  el  muro  dirigida  á  cortarla  la- 
bor anterior,  siendo  por  ella  por  donde  hoy  se  hace  la  explo- 
tación. 

Los  mencionados  mantos  son  visibles  en  dirección,  en  una 
extensión  de  más  de  300  metros. 

El  carbón  de  Mancos  ha  sido  consumido  por  la  oficina  de 
Ticapampa,  ahora  15  años,  para  levantar  vapor  y  calentar 
las  pailas  de  amalgamación,  y  actualmente  se.  usa  para  he- 
rrería, cocina  y  hornos  de  ensayes. 

El  precio  es  de  S.  0.40  cada  saco  de  sesenta  kilogramos 
puesto  en  cancha,  y  se  extraen  más  ó  menos  20  sacos  men- 
suales. 

A  90  m.  de  los  mantos  citados  se  ven  varios  otros  parale- 
los en  los  que  no  se  ha  puesto  trabajo  de  ningún  género. 

Mantos  de  carbón  de  Marcará  —  El  nuevo  distrito  de 
Marcará  de  la  provincia  de  Huaraz,  está  ubicado  á  20  kiló- 
metros de  este  último  lugar  y  á  5  kilómetros  de  Carhuaz  y 
contiene  también  mantos  de  carbón. 

El  único  trabajo  que  se  lleva  á  cabo  es  el  de  la  Compañía 
de  Minas  de  Huinac  que  explota  dos  mantos  paralelóse  dis- 
tancia de  10  m.  uno  de  otro  con  rumbo  de  NE.  áSO.  y  con 
inclinación  hacia  el  SE.  de  20  grados  con  la  horizontal.  La 
potencia  de  cada  manto  es  de  más  ó  menos  60  centímetros 
Están  encajados  en  la  arenisca. 
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La  composición  del  carbón  es  la  siguiente: 

Materias  volátiles 1 7.40  % 

Coke 7 1 .  20  > 

Ceniza 11.40  > 


100.00 


Como  labores  sólo  existen  dos  socavones  de  20  m.  y  30  m. 
cada  uno  sobre  ambos  mantos  de  carbón. 

Siguiendo  el  camino  de  Carhuaz  á  Ushco,  entre  este  lu- 
gar y  Buena  Cashma,  se  ven  los  afloramientos  de  unos  man- 
tos de  carbón  que  corren  más  ó  menos  de  N.  á  S.  en  la  ca- 
liza. En  la  superficie  este  carbón  se  presenta  completa- 
mente menudo. 

Mina  La  Gran  República  —  Aprovecharé  esta  ocasión 
para  hacer  presente  la  existencia  de  algunos  filones  de  cuar- 
zo AURÍFERO  en  la  arenisca  que  casi  no  han  sido  explorados. 
El  único  en  el  que  se  ha  puesto  un  pequeño  trabajo  es  en  el 
de  la  cGran  República>  de  propiedad  de  don  César  Cisne- 
ros.  Esta  mina  está  situada  en  la  vertiente  oriental  de  la 
Cordillera  Negra  á  4  kilómetros  de  la  ciudad  de  Yungay  en 
una  pequeña  quebrada  seca. 

Los  estratos  de  arenisca  de  o  m.  30  de  espesor  se  presen- 
tan de  color  rojizo  y  azulado  y  están  cubiertos  por  un  terre- 
no de  aluvión  de  formación  moderna  que  también  tiene  ley 
en  oro  formando  lo  que  en  las  provincias  de  Sandia  y  Cara- 
baya  se  llama  un  aventadero.  La  veta  corre  de  S.  80^  á  N. 
80®  O;  con  inclinación  de  75*^  con  la  vertical  y  hacia  el  N. 
lO**  E.  Su  potencia  es  de  i  m.  5oy  el  relleno  es  formado 
por  cuarzo  rojizo  muy  descompuesto  con  oro  libre.  La  sal- 
banda  la  forma  una  arcilla  blanca  (panizo). 

Las  únicas  labores  que  posee  son  un  socavoncito  en  veta 
de  15  m.  y  una  chimenea  á  media  pendiente  que  parte  de 
éste  y  ha  penetrado  en  el  aluvión,  siendo  esta  la  causa  que 
confundía  al  dueño  de  la  mina  al  encontrar  el  filón  rellenado 

de  detritus  rodados  habiendo  desaparecido  las  cajas. 

i  .... 

En  una  extensión  de  más  ó  menos  200  metros,  se  ven  los 
afloramientos  de  filón  constituidos  por  surcos  en  la  roca  en- 
cajonante, de  mayor  dureza  que  el  relleno. 

Los  metales  de  esta  clase  han  sido  beneficiados  en  quimba- 
letes  dando  una  ley  media  de  22  grmaos  de  oro  por  tonelada. 
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El  filón  de  que  me  ocupo  debe  ser  reconocido,  pues,  al  no 
variar,  en  gran  proporción,  la  ley  y  potencia  que  actualmen- 
te presenta,  puede  constituir  un  yacimiento  aurífero  explo- 
table con  gran  provecho,  dadas  las  condiciones  de  trabajo 
del  lugar  donde  está  localizado. 
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Saliendo  de  Huarmey,  después  de  recorrer  quince  kilóme- 
tros de  arenal,  se  llega  á  los  cerros  llamados  de  Carneritos, 
donde  hace  poco  tiempo  explotaba  don  Cornelio  Morales, 
unos  yacimientos  de  cobre  aunque  en  insignificante  escala. 
El  citado  cerro  está  constituido  por  un  maciso  de  diorita  an- 
fibólica  muy  abundante  en  secreciones  básicas  y  se  eleva  de 
cien  á  ciento  cincuenta  metros  sobre  su  base. 

Los  yacimientos  de  cobre  están  constituidos  por  masas  len- 
ticulares, más  ó  menos  alargadas,  encajadas  en  la  citada  ro- 
ca y  formadas  probablemente  por  secreción  directa  del  mag- 
ma. Los  afloramientos  son  visibles  en  una  extensión  de  más 
ó  menos  2  kilómetros  y  están  compuestos  por  crestones  roji- 
zos, algunos  de  más  de  100  metros  de  largo,  que  se  suceden 
con  cortas  interrupciones  y  parecen  estar  dispuestos  sobre 
una  misma  curva  de  nivel. 

Numerosos  socavoncitos  de  8  á  10  metros  de  largo,  abier- 
tos sobre  diversos  depósitos,  muestran  al  mineral  con  poten- 
cia variable  entre  uno  y  dos  metros,  estando  el  relleno  cons- 
tituido por  magnetita,  hematita,  malaquita,  cuprita  y  ele- 
mentos de  la  roca  encajonante.  Un  pequeño  común  extraí- 
do de  uno  de  estos  socavones  ha  dado  las  siguientes  leyes: 


Cobre %  yo 

Fierro 42  > 

La  explotación  se  reducía  á  la  extracción  en  pequeña  es- 
cala del  mineral  de  los  frontones  que  se  clasificaba  en  cancha 
para  separar  el  metal  rico  de  20  á  25  %  de  cobre  que  se  ex- 
portaba, pero  siendo  este  relativamente  escaso  se  suspendíe- 
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ron  los  trabajos.     Existirán  unas  200  ó  300  toneladas  de  mi- 
neral de  6  %  de  cobre  diseminadas  en  pequeñas  canchas. 

El  considerable  número  de  depósitos,  de  relativa  abun- 
dancia, que  constituyen  estos  yacimientos,  su  proximidad  al 
mar  y  la  circunstancia  de  estar  su  relleno  compuesto  única- 
mente de  minerales  oxidados,  constituyen  suficiente  alicien- 
te para  emprender  en  ellos  trabajos  de  reconocimiento  en 
escala  importante. 


FIN 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Lima^  26  de  Agosto  de  1906. 


Señor: 


Acompaño  mí  segundo  informe  sobre  la  geología  é  hi- 
drografía de  la  tercera  sección  de  la  Costa,  cuyo  carácter  y 
alcance  está  claramente  expresado  en  la  introducción  del  ci- 
tado estudio. 

Antes  de  redactar  estos  apuntes,  visité  los  valles  y  las 
áreas  vecinas,  y  estudié  sistemáticamente,  tanto  los  proble- 
mas geológicos  relacionados  con  las  aguas  subterráneas, 
cuanto  la  importancia  actual  de  las  irrigaciones  y  la  posibi- 
lidad de  ensancharlas,  ejecutando  los  proyectos  oportuna- 
mente estudiados  técnicamente  por  ingenieros. 

Dios  guarde  á  Ud. 
Geo.  i.  Adams. 

Al  señor  Marco  Aurelio  Denegrí, 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perd* 


UDDIL,  PaOCEDSKCIi  Y  DimiiCIUN  Dt  iGDiS 


DE 


LOS  DEPARTAMENTOS  DE  LIMA  É  ICA 


■»-»-4 


INTRODUCCIÓN 


Hoy  vé  la  lu^  pública  el  segundo  boletín  de  la  serie  que 
se  ocupa  de  la  geología  y  del  agua  disponible  en  la  costa  del 
Perú,  correspondiente  á  la  tercera  hoja  de  su  mapa  índice, 
conforme  al  plan  adoptado  para  estos  **  inventarios'*  prelimi- 
nares que  ponen  al  alcance  de  la  generalidad  las  informa- 
ciones que  he  acopi?ido  tanto  sobre  el  terreno  cuanto  estu- 
diaudo  los  archivos  públicos,  respecto  al  desarrollo  actual  de 
los  recursos  acuíferos  de  la  costa  y  á  la  posibilidad  de  aten- 
der mejor  al  aprovechamiento  de  las  aguas  superficiales;  al 
almacenamiento  de  lluvias  y  ai  alumbramiento  de  aguas  sub- 
terráneas potables,  cuestiones  todas  de  capital  importancia 
para  la  agricultura,  la  ganadería  y  el  abastecimiento  de  las 
poblaciones. 

El  aprovechamiento  de  estos  recursos  está  limitado  por 
condiciones  naturaies ;  pero  como  no  se  ha  llegado  aún  i 
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esos  límites,  me  propongo  patentizar  su  importancia  pasan- 
do en  revista  los  numerosos  proyectos  que  con  tal  objeto  se 
han  discutido  ó  ejecutado ;  citando  documentos  públicos  ó 
inéditos,  que  señalarán  el  rumbo  dominante  de  la  opinión 
pública  ó  local ;  y  darán  á  conocer  las  diversas  empresas 
cuyo  éxito  sólo  requiere  la  inversión  de  capital  suficiente. 
He  dedicado  especial  cuidado  á  la  preparación  del  ma- 
pa de  la  lámina  2.  anexa  á  este  folleto,  para  destacar  gráfi- 
camente las  características  de  la  costa  de  Lima  é  lea.  del 
mismo  modo  que  ya  lo  hice  para  Tumbes,  Piura  y  Lamba- 
yeque,  en  la  del  boletín  N.o  27. 


RESUMEN  DE  MIS  ESTUDIOS 


En  este  capítulo  satisfago  la  necesidad  de  clasificar 
por  materias,  en  forma  condensada,  lo  sustancial  de  los 
informes  extensa  y  geográficamente  ordenados  en  el 
cuerpo  de  este  boletín. 

Irrigación.— Indico  en  el  mapa  de  la  lámina  2,  con 
color  verde  el  área  de  los  terrenos  cultivados  por  irriga- 
ción en  los  departamentos  de  Lima  é  lea,  y  en  la  lista 
siguiente  expreso,  en  hectáreas,  su  extensión  aproxima- 
da. 


Departamento  de  Lima. — 

Valle  del  río  Fortaleza 2,500  hectáreas 

Pativilca 12,000 

Supe 3,000 

Huaura 10,000 

Chancar 10,000 

Chillón'. 12,000 

Rímac 18,000 

Lurín 5,500 

Mala 4,000 

Ornas 1,000 

Cañete 12,000 


Van 90,000 


n 
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Vienen , ,...,  90,000 

Departamento  de  Ica.^ 

Valle  del  río  Chincha, 14,000  hectáreas 

„    Pisco 10,000 

„    lea 11,000 

„    Grande  ( Palpa  y  Na2;ca)  3,000 


)> 

M 

>> 

M 

n 

I) 

}9 

n 


Total 130.000 


}f 


Este  cálculo  es  prudencial,  y  tan  exacto  como  puede 
obtenerse  en  localidades  que  carecen  aun  de  mensuras 
topográficas  y  catastrales  oficiales. 

Puede  aumentarse  aquella  cifra,  agregándole  las  si- 
guientes áreas,  que  presentan  como  irrigables  los  estu- 
dios  de  algunos  ingenieros,  cuyos  proyectos  preconizan 
la  ejecución  de  obras  corrientes  en  la  costa. 

Pampas  de  Supe  en  el  valle  Pativilca.  5,000  hect.  m/m 
,,       de  las  Animas  del  valle   de 

Huaura 2,000 

,,       de   Ancón  de   la  cuenca  del 

río  Chillón 16,000 

,,        del  Imperial,  valle  de  Cañete.  5,000       ,, 

,,        de  Ñoco,  valle  de  Chincha....  15,000        ;, 

„       de  Cóndor,  valle  de  Pisco 10,000       •,, 


>) 


M 


Suma 53,000 


>» 


Existe  además  un  proyecto  para  utilizar  las  aguas 
de  las  lagunas  de  Orcococha  y  Choclococha,  conduciéndo- 
las al  valle  de  lea. 

La  empresa  es  de  magnitud  y  de  dificultad  extraor- 
dinaria; pero  si  se  ejecutara,  permitiría  irrigar  todos  los 
terrenos  eriazos  del  valle,  aumentando  con  20,000  hec- 
táreas la  superficie  que  existe  hoy  bajo  riego. 

Mucho  hay  sin  embargo  que  hacer,  para  ensanchar 
notablemente  la  agricultura  de  cada  valle,  con  solo  re- 
currir al  cultivo  intensivo,  y  al   perfeccionamiento  del 


12       BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

sistema  de  regadío,  reconstruyendo,  verbigracia:  ace«. 
quias  por  cursos  más  directos  y  mejor  ubicados;  edifi- 
cando tomas  permanentes ;  desecando  pantanos,  etc. 

El  método  seguido  hasta  ahora  para  lograr  la  rea- 
lización de  los  ])royectos  referidos,  otorgando  concesio- 
nes á  particalares  ó  á  compañías  para  que  se  encarguen  . 
de  estudios  técnicos,  construcciones  de  canales,  etc.,  no  \ 
ha  dado  resultados  apetecibles  en  la  mayoría  de  los  ca- 
sos,  pues  á  menudo,  esos  estudios  son  tan  defectuosos, 
que  el  Gobierno  ni  siquiera  consigue  la  ventaja  de  dispo- 
ner  de  planos  exactos  é  informaciones  fidedignas,  en 
compensación  de  privilegios  exclusivos  por  períodos  re* 
lativamente  largos. 

No  puede  desconocerse  el  perjuicio  que  se  irroga  al 
público  induciéndolo  á  invertir  dinero  en  empresas  con- 
denadas al  fracaso,  por  lo  deficiente  y  defectuoso  de  sus 
estudios,  planos  y  presupuestos.  Para  evitar  tales  males 
en  lo  futuro,  convendría  publicarlos,  para  que  puedan 
ser  revisados  por  todos,  inclusive  por  ingenieros  del  Go- 
bierno, y  obligar  á  los  concesionarios  á  edificar  hitos  de 
referencia  técnica  y  de  advertencia  local,  pues  el  valor 
de  un  negocio  de  irrigación  no  es  sospechable,  cuando 
descansa  en  estudios  autorizados  por  ingenieros  compe- 
tentes, revisados  por  técnicos  del  Estado. 

Reservorios.  —  Los  únicos  depósitos  de  agua  para 
irrigaciones,  dignos  de  mencionarse  son  las  lagunas  de 
Huarochiri,  que  han  sido  represadas  para  almacenar 
36.816,048  metros  cúbicos  de  agua  destinada  al  riego 
del  valle  del  Rímac.  Estas  lagunas  se  encuentran  en  la 
cabecera  de  la  cuenca  hidrográfica,  y  si  son  modelos  de 
almacenamiento  económico  de  aguas,  tienen  el  defecto  de 
encontrarse  demasiado  lejos  de  los  terrenos  que  están  lla- 
madas á  beneficiar;  por  consiguiente,  la  pérdida  de  agua 
en  el  tránsito  es  grande,  y  es  todavía  mayor  por  los  mal 
concebidos  medios  puestos  en  práctica  para  tomar  el 
agua  del  río  por  las  acequias.  El  depósito  ideal  debería 
situarse  en  las  cabeceras  de  los  terrenos  de  cultivo  y  no 
debería  soltarse  el  agua  en  el  lecho  pedregoso  y  alta- 
mente ]3ermeable  del  río ;  pero  si  á  pesar  de  todo  fuese 
necesario  hacerlo,  cuando  el  cauce  del  río  abandona  la 
roca  viva  (como  sucede  por  ejemplo,  por  el  del  río  San- 
ta EulaHa  para  el  caso  de  las  lagunas  de  Huarochirí ), 
entonces,  convendría  desviar  el  agua  de  dicho  cauce  por 
represas  v  canales  reguladores,   evitando  así  las  exage- 
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radas  pérdidas  por  filtración  y  por  lo  defectuoso  de  las 
tomas  que  quedan  aguas  abajo. 

En  los  estudios  para  la  irrigación  de  las  pampas  de 
Ñoco  y  Ancón,  se  proyecta  almacenar  el  agua  en  lagunas, 
de  la  misma  manera  aue  va  se  ha  hecho  en  Huarochirí. 

En  los  terrenos  cultivados  de  los  alrededores  de  Li- 
ma, y  también  en  menor  numero  en  otros  valles,  se  en- 
cuentran muchos  estanques  para  servicio  local,  y  las 
ventajas  que  se  obtienen  de  ellos,  debería  estimular  su 
construcción  en  otras  partes  de  la  costa. 

Canales  de  derivación  de  aguas  de  la  falda 
ORIENTAL  DE  LA  CORDILLERA. —  Frecuentemente  se  ha  in- 
sinuado la  conveniencia  de  construir  canales  de  deriva- 
ción de  aguas  de  la  falda  oriental  de  la  cordillera  para 
aprovecharlas  al  occidente,  esto  es,  en  la  costa;  por 
ejemplo,  el  proyecto  de  vaciar  las  aguas  colectadas  en 
las  lagunas  de  Orcococha  y  Choclococha  al  valle  de  lea, 
por  encima  de  la  divisoria  continental,  ha  sido  debatido 
hace  largo  tiempo  3*  después  de  un  reconocimiento  preli- 
minar,  se  le  declaró  factible;  pero  el  estudio  formal  de  un 
trazo  de  canal,  manifiesta  que  es  obra  muy  difícil  y  cuyo 
costo  la  presenta  como  irrealizable  por  el  momento. 
Probable  es,  que  algunos  otros  proyectos  resulten  por  el 
estilo. 

Obras  de  protección  contra  inundaciones.  —  En 
la  zona  que  estudio,  las  únicas  obras  de  protección  con- 
tra inundaciones,  de  cierta  importancia,  son  las  mura- 
lla» de  mampostería  que  canalizan  parcialmente  el  Rímac 
A  su  paso  por  la  ciudad  de  Lima. 

La  población  de  Tambo  de  Mora  ha  sufrido  daños 
considerables  por  las  salidas  de  madre  del  río  Chincha, 
pero  hasta  ahora  no  se  han  hecho  planos  y  estudios  pa- 
ra encauzar  las  aguas  y  defender  la  población, 

Una  parte  del  río  de  lea,  poco  antes  de  la  ciudad  y  un 
corto  trecho  de  su  curso  después,  está  encajonado  por 
terraplenes  de  tierra,  con  arboleda  plantada  en  defensa 
de  ellos  y  en  protección  de  la  ciudad.  Esto,  sin  embargo, 
no  ha  impedido  los  daños  por  desborde  de  aguas  y  exi- 
je  pronto  aumento  de  las  obras  de  defensa.  A  este  estu- 
dio se  adjunta  un  proyecto  de  las  obras  indispensables 
que  son  de  poco  costo.  La  Junta  Departamental  de  lea, 
ha  comprado  una  draga  á  vapor  que  presta  muy  buenos 
servicios  en  el  valle,  desarrollando  y  excavando  cauce  al 
tío  y  desatorando  toma». 
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Puquios  y  filtraciones  (1).  —  En  algunos  lugares 
existen  puquios  cuyas  aguas  se  emplean  en  irrigar ;  y  en 
otros  se  da  la  misma  aplicación  á  las  de  las  sangraderas 
en  las  tierras  que  se  encuentran  á  nivel  inferior. 

Estas  provienen  de  las  grandes  acumulaciones  de 
aguas  del  subsuelo  (2)  que  merecen  conocerse  mejor  para 
aprovecharlas  en  mayor  escala.  En  el  valle  de  Chancay 
hay  terrenos  que  se  habían  convertido  en  pantanos  que 
ahora  se  están  sangrando  por  medio  de  acequias  que  co- 
lectan aguas,  con  las  que  se  irrigan  tierras  situadas  á  ni- 
vel inferior. 

En  la  hacienda  de  Torrecillas,  del  valle  de  lea,  se  ha 
excavado  un  inmenso  puquio  artificial  del  que  se  extrae 
el  agua  por  medio  de  una  bomba  centrífuga. 

Algunos  lugares  se  prestan  á  que  se  intercepten  las 
corrientes  del  subsuelo  por  medio  de  diques  subsuperfi- 
ciales.  Represa  de  este  género  se  ha  principiado  á  cons- 
truir en  la  hacienda  **Ocucaie"  del  valle  de  lea,  pero  como 
está  inconclusa,  no  presta  aún  todo  el  servicio  que  se 
espera  de  ella. 

Galerías  filtrantes.— La  provisión  de  agua  pota- 
ble de  la  ma3'or  parte  de  las  poblaciones  de  la  costa,  pro- 
cede de  galerías  y  pozos  de  filtración. 

Hay  varios  lugares  donde  podrían  también  instalar- 
se hasta  para  irrigaciones  agrícolas  como,  por  ejemplo, 
en  los  puquiales  de  cabecera  del  valle  de  Supe. 

En  el  valle  de  Nazca  hay  galerías  de  filtración,  anti- 
guas obras  que  unos  atribuyen  á  los  Incas  y  otros  á  los 
jesuitas  de  la  época  del  coloniaje. 

En  el  lugar  se  les  denomina  acueductos;  están  en  es- 
tado ruinoso  y  como  prestan  servicio  se  les  limpia  de  vea? 
en  cuando,  pero  no  se  les  reconstruye. 

Pozos  TUSADOS  Ó    SONDAJES,    Y   POZOS   REVESTIDOS.  — 

Los  sondajes  han  merecido  recientemente  atención  y  des- 
pertado gran  interés. 

En  lea  hay  un  sistema  de  pozos  tubados  poco  pro* 
fundos ;  abiertos  por  su  Junta  Departamental. 


(1)  Puquio,  vocablo  con  el  que  en  el  Perú  se  designa  el  alumbra  ni  lento  iitl» 
ttiral  de  las  aguas  del  subsuelo  en  terren»  s  de  escaso  declive;  técnicamente  oo* 
drfa  definírsele  como  la  intersecci<^n  de  la  superficie  topográfica  con  la  sttperncie 
de  las  a^us  del  subsuelo,  esta  definición  es  general,  y  explica  la  existencia  de 
los  puquios  temporales  y  de  los  puquios  permanentes  qUe  representan  respccti-» 
varaentc.  depresiones  del  terreno  superiores  6  inferiores  al  nivel  máximo,  medio 
y  mínimo  6  permanente  de  laS  aguas  del  subsuelo. 

(2)  Estas  aguas  llamadas  freáticas  por  Daubrée.  llevan  en  inglés  el  nombre 
de  aaderaow,  para  distinguirlaide  lof  aguaa  lubterránea*  profunda!. 


Cuerpo  de  Ingenieros  de  Mir 


Puquio  artificial  de  Torrecillas  [lea) 
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En  Lima  y  el  Callao  algunos  particulares  han  recu- 
rrido al  mismo  medio  para  procurarse  agua  potable  y 
para  riego,  prefiriéndose  estos  pozos  tubados  á  los  abier- 
tos; y  aunque  no  son  artesianos,  el  agua  sube  hasta  po- 
derse conducir  por  la  gravedad,  á  los  pueblos. 

Pozos  ARTESIANOS    Y  POZOS    PROFUNDOS.— LoS    ÚnicOS 

pozos  artesianos  que  hasta  ahora  han  suministrado  agua 
potable  en  el  Perú,  son  los  diez  abiertos  en  el  puerto  del 
Callao  ó  en  sus  alrededores,  todos  los  que  han  resultado 
de  servicio  económico  notable. 

En  la  actualidad  se  está  taladrando  un  pozo  profun- 
do entre  Lima  y  el  Callao,  al  sur  de  la  estación  eléctrica, 
en  la  hacienda  Aguilar. 

En  lea,  la  Junta  Departamental  inició  uno  que  el 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Estado  ha  profundi- 
zado hasta  165  metros,  y  en  la  pampa  del  sur  de  Lurín 
se  ha  principiado  á  taladrar  otro  pozo. 

Hasta  ahora  el  taladro  de  pozos  profundos  ha  com- 
pensado bien  el  trabajo  y  el  agua  surgente  y  hasta  la 
artesiana,  se  han  encontrado,  siempre  que  la  ubicación 
ha  sido  juiciosa,  teniéndose  en  cuenta  el  nivel  permanen- 
te del  agua  del  subsuelo  y  la  constitución  geológica  del 
terreno. 

Pozos  PEQUeSoS  DE  AGUA  POTABLE  PARA  CONSUMO 

DOMÉSTICO.— Hay  gran  necesidad  de  despertar  el  interés 
público  para  la  abundante  provisión  de  agua  potable  pa- 
ra USOS  domésticos. 

La  costumbre  de  sacar  agua  de  las  acequias  y  pozos 
abiertos  no  debe  tolerarse,  especialmente  donde  se  puede 
disponer  de  aguas  profundas  de  pozos  cerrados.  Muchos 
pozos  de  uso  corriente,  no  son  más  que  grandes  hoyos 
abiertos,  al  nivel  del  agua  superficial,  á  los  que  tienen 
acceso  gente  y  animales,  en  condiciones  capaces  de  infec- 
tarla. Siempre  que  sea  posible,  los  pozos  deben  estar 
amurallados  y  provistos  de  bomba,  consultando  la  lim- 
pieza y  comodidad. 
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CONSIDERACIONES  DE  CARÁCTER  GENERAL. 

Me  propongo  especificar  en  seguida,  las  condiciones 
principales  que  determinan  la  provisión  de  agua  déla 
costa,  pero  evitaré,  por  el  momento,  recurrir  á  teorías  . 

para  explicar  las  causas  físicas  y  climatéricas,' aunque  \ 

estimo  su  examen  bien  interesante. 

Lluvias,— Las  aguas  de  que  disfruta  la  tierra,  proce* 
den  de  lluvias  que  se  precipitan  por  causas  climatéricas, 

Según  la  proporción  de  lluvia  que  reciben  las  auperfi. 
cies  terrestres  del  globo,  se  clasifican  de  húmedas  ó  ArU 
das;  pero  no  es  siempre  fácil  distinguir  la  linea  que  sepa^ 
ra  esa  clasificación,  puesto  que  se  encuentran  reglones 
semi-húmedas  y  semi^áridas;  esto  no  obstante,  en  un 
mapa  de  reducidas  dimensiones,  hay  necesariamente  que 
suprimir  distinciones  nimias.  En  el  adjunto  mapa  del  glo- 
bo terrestre,  la  región  húmeda  de  los  continentes,  es  la 
negra  y  la  región  árida  la  blanca;  un  ligero  examen  de  la 
ubicación  de  la  parte  árida,  manifiesta  que  la  costa  del 
Perú  tiene  clima  seco,  característico  también  de  Egipto  y 
del  Mediterráneo;  así  mismo,  gran  parte  de  la  India  y  la 
occidental  de  los  Estados  Unidos,  tiene  clima  árido  que 
hace  depender  su  agricultura,  de  gigantescos  sistemas 
de  irrigación. 

Sólo  en  pocos  lugares  de  la  América  del  Sur,  se  ha  ob- 
servado y  medido  la  altura  pluviométrica,  y  aunque  los 
resultados  obtenidos  son  imperfectos,  se  tiene  idea  gene- 
ral, sobre  la  distribución  de  las  lluvias  en  todo  el  conti- 
nente y,  especialmente  en  el  Perú,  observando  el  mapa 
adjunto,  tomado  del  Atlas  Metereológico  del  Dr.  Her- 
mann  Berghaus. 

En  el  mapa  anexo,  he  procurado  dividir  los  terrenos 
déla  costa,  según  la  proporción  de  lluvias  que  reciben; 
ateniéndome  á  informes  obtenidos  del  vecindario,  y  á 
mis  observaciones  sobre  el  estado  de  la  vegetación.  Así 
he  trazado  una  línea  que  separa  el  territorio  oriental, 
que  disfruta  de  lluvias  periódicas,  de  la  porción  occiden- 
tal que  sólo  tiene  lluvias  ligeras  en  períodos   variables. 

Otro  factor  importante  para  apreciar  la  ini[)or— 
tancia  del  caudal  de  las  aguas  disponible,  es  la  dis- 
tribución de  las  lluvias  en  el  curso  del  año;  así  en 
la  vertiente  ])eruana  del  Pacífico  la  estación  de  llu- 
vias   <^^   fl*^    Dicicmljrc    á    Abril;    pero    ocurre    que    se 
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adelanta  ó  retarda  y  que  puede  ser  abundante  ó  escasa. 
Circunstancia  apreciada  por  la  crecida  de  los  ríos ;  acci- 
dente notable  de  fácil  percepción ;  mientras  que  la  inten- 
sidad de  las  lluvias  ni  se  estudia  y  en  algunos  lugares  ni 
hay  aguaceros. 

Drenaje. — El  drenaje  de  Sud  América  tiene  lugar  por 
tres  regiones  bien  definidas,  todas  las  cuales  están  repre- 
sentadas en  el  Perú ;  á  saber:  la  del  Atlántico  que  es  la 
mayor  y  comprende  todos  los  ríos  que  desaguan  en  el 
océano  Atlántico ;  la  del  l^acífico  que  abarca  todos  los 
ríos  que  desaguan  en  el  océano  Pacífico,  y  finalmente  la 
del  lago  Titicaca  á  la  que  fluyen  ríos  cuyas  aguas  se  vé 
llegar  al  océano,  aunque  desaguan  en  el  Atlántico. 

La  divisoria  continental  de  las  aguas,  está  cerca  y 
paralela  á  la  costa  del  Pacífico,  á  distancia  que  varía  de 
lUO  á  2  O  kilómetros.  Corresponde  á  la  cordillera  occi- 
dental de  los  Andes,  que  es  una  altísima  cadena  cuyas  al- 
tas cimas  varían  de  3,<'0o  metros  á  6,00"  metros;  sus 
abras  ó  pasos  de  2,186  metros  á  5,076;  pero  el  mayor 
número  de  esas  abras  se  encuentran  de  4,i  00  á  5,0»  (>  me- 
tros sobre  el  nivel  del  mar.  El  declive  de  sus  vertientes  del 
Pacífico,  es  por  esa  causa  grande  y  los  ríos  tienen  mucha 
gradiente. 

En  la  parte  central  de  la  costa,  los  ríos  desaguan  por 
angostas  quebradas.  En  el  norte  y  sur,  atraviesan  cor- 
tas distancias  de  llanos  costaneros,  pero  aun  allí  su  co- 
rriente es  veloz. 

El  inerte  declive  de  la  costa ,  da  lugar  á  que  los  ríos 
sigan  cursos  directos  al  mar.  El  río  de  Santa  es  la  única 
excepción  á  tan  saltante  peculiaridad.  Los  afluentes  de 
cabecera  de  ese  río,  nacen  en  la  hoya  interandina  forma-^ 
da  por  las  cadenas  Negra  y  Blanca^  en  que  allí  está  divi- 
da la  cordillera  occidental. 

Naturaleza  de  los  ríos.— La  cuen.*a  de  los  ríos  de 
la  costa,  puede  clasificarse  en  tres  grupos,  según  la  posi- 
ción de  sus  afluentes  de  la  cabecera,  respecto  á  la  cordi- 
llera y  de  la  zona  de  lluvias  anuales  regulares.  El  prime- 
ro y  más  importante,  comprende  aquellos  ríos  que  nacen 
en  la  divisoria  continental,  dentro  de  la  Verdadera  zona 
de  lluvias  anuales  regulares. 

El  isegundo  lo  forman  los  ríos  que  no  tienen  sü  orí- 
gen  en  la  divisoria  continental ;  pero  que  tienen  afluentes 
fonnados  en  la  zona  de  lluvias  anuales  regulares, 

El  tercero  comprende  los  ríos  que  nacen  lejos  de  la 
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cordillera  y  no  tienen  prácticamente  afluentes  en  la  zona 
de  lluvias  anuales  regulares ;  por  consiguiente,  colectan 
las  aguas  de  la  zona  de  lluvias  periódicas  variables. 

En  el  cuadro  que  sigue,  presentamos  los  rios  costa- 
neros, clasificados  sobre  la  base  que  precede.  La  impor- 
tancia de  los  ríos  de  una  misma  clase,  varía  en  propor- 
ción á  la  extensión  del  área  respectivamente  drenada  por 
ellos  y  la  cantidad  de  precipitaciones  atmosféricas  que  re- 
cibe en  su  cuenca. 


1.*  CLASE 


2."  CLASE 


2  Tumbes 

3  

4  

5 

6  La  Chira 

7  Piura 

8  Lecho  del  Olmos 

9  Leche 

10  Lamba3'eque 

11 

12  Jequetepeque 

13  Chicama 

14  Moche 

15  

Xv         «  «  (  4  «  I  *  4  «  (  «  •  I  i  «  «  I  •  4  I  t  •  I  «  «  I  é 

17  Santa 

XO         4  é  *  i  •  •  4  4  4  4  I  •  •  4  4  4  4  •  4  4  *  *  •  •  •  *  * 

19  

20  

21  

22 

23  Pativiica 

24  

25  Huaura 

26  Chaticay 

27  Chillón 

28  Rímac 

^%J  «  «  (  4  4  4  •  «  I  •  4  4  •  4  «  •  •  I  •  «  •  4  4  4  «  I  t 

ÍJ\J         4  4  4  «  I  4  •  t  t  4  ' 


Zarumilla 
Boca  de  Pan 


Zana 


Viru 
Chao 

Nepeña 
Casma 


Huarmey 
Fortaleza 

Supe 


Lurín 


-     3/  CLASE 


Mancora 
Fariñas 


Culebras 


Chilca 


M 
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1/  CLASE 


2.'  CLASE 


3/   CLASE 


Ornas 


Tu  para 


Chala 
Chaparra 


Ática 


Caravelí 


Manga 


31  Mala 

32  

33  Cañete 

34 

35  Chincha 

36  Pisco 

37  lea 

38  Río  Grande 

39  Acarí  ó  Lomas 

40  Yauca 

41   

42  

43  

44  

45  Ocoña 

46  

47  Majes 

48  

49  Tambo 

50  

51  Locumba 

52  Sama 

53  Tacna 

54  Luluta 

55  Azapa 

56  Chaca 

57  Camarones 


Topografía.— Algo  he  dicho  ya  referente  á  la  topo- 
grafía del  país  con  relación  á  su  drenaje.  Merece  agre- 
grarse  qne  los  ríos  con  valle  de  sierra,  generalmente  no 
se  pueden  desviar  de  su  curso  natural  por  los  canales 
usuales.  La  extensión  de  tierras  de  cultivo,  á  ellos  ad- 
yacente, es  tan  limitada  que,  en  las  crecientes,  ha3'  más 
agua  disponible  aue  la  que  puede  usarse. 

Los  ríos  que  fluyen  en  llanos,  antes  de  llegar  al  mar, 
pueden  desviarse  más  fácilmente  para  emplear  sus  aguas 
en  tierras  eriazas  cultivables.  En  tales  ríos,  la  mayor 
parte  si  no  toda  el  agua  de  las  crecientes,  puede  usarse 


Vitor 
Moquegua 
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para  irrigaciones,  con  tal  que  las  obras  tengan  la  mag- 
nitud conveniente. 

El  almacenamiento  artificial  de  aguas,  se  impone  por 
consiguiente  en  los  valles  que  sufren  de  escasez  en  el  es- 
tiaie  y  de  exceso  en  la  estación  de  crecientes,  si  el  ensan- 
che del  sistema  actual  de  irrigación  es  imposible.  La  exa- 
gerada pendiente  de  la  costa,  es  contraria  al  depósito  i 
artificial  de  las  aguas;  así  como  lo  es  á  la  acumulación 
natural  de  las  aguas  de  lluvias;  sin  embargo,  hay  luga- 
res apropiados  para  la  construcción  de  represas,  que  re- 
cién se  están  estudiando  metódicamente. 


i 

>  ■ 


\ 


DISTRIBUCIÓN  DB  KOVKS  BN  LIMA  á  ICA  21 

GEOLOGÍA 

La  ciencia  pfeológica  es  para  machos  materia  abstrae' 
tayen  la  práctica  de  resáltalos  estériles;  pero  aplicándola 
debidamente,  es  guía  útil  en  el  estudio  de  cualquier  pro- 
blema que  dependa  de  la  forma  y  estructura  del  terreno. 

En  mis  viajes  reuní  datos  geológicos  tan  completos 
como  me  fué  posible,  y  que  sirven  no  sólo  para  esclarecer 
el  origen  y  las  relaciones  que  existen  entre  las  áreas  mon- 
tuosas, las  pampas  y  los  deltas  de  la  costa,  sino  también 
son  de  especial  utilidad  para  interpretar  los  indicios  de 
la  existencia  de  aguas  subterráneas  profundas. 

Para  aprovechar  estas  observaciones  en  futuros  es- 
tudios, relacionados  con  la  riqueza  mineral  de  la  costa, 
conviene  tratarlas  sistemáticamente  y  de  manera  más 
amplia,  de  lo  que  quizá  sea  necesario  en  el  presente  estu- 
dio. 

Me  propongo  determinar  las  edades  relativas  de  las 
formaciones  que  constituyen  la  costa,  basándome  tanto 
en  la  evolución  progresiva  de  los  fósiles  que  se  encuentran 
en  las  rocas  sedimentarias;  cuanto  por  sus  relaciones 
con  las  rocas  eruptivas  y  después  interpretar  con  la  ma- 
3'or  claridad  que  permita  el  asunto,  su  historia  física  pa- 
ra discutir  de  una  manera  coordinada,  los  rasgos  super- 
ficiales del  terreno;  en  consecuencia,  viene  en  seguida  la 
descripción  de  los  terrenos  sedimentarios  y  eruptivos  de 
los  períodos  orogcnicos  (ó  de  formación  de  las  cadenas 
de  montañas)  y  por  último  un  bosquejo  fisiográfico. 

ESTRATIGRAFÍA. 

La  cronología  geológica  se  computa  por  una  escala 
de  rocas  sedimentarias  que  no  se  conservan  todas  en  un 
solo  lugar,  pero  la  sucesión  correspondiente,  formada 
])or  el  estudio  en  varios  países,  es  como  sigue,  principian- 
do por.  las  rocas  más  antiguas:  arcaicas,  algónkikas, 
cámbricas,  ordovícicas,  silúricas,  devónicas,  carboníferas, 
triásicas,  jurásicas,  cretáceas,  terciarias  y  cuaternarias. 

En  la  costa  del  Perú,  las  rocas  más  antiguas  que  hasta 
ahora  se  han  identificado  son  las  carboníferas,  las  más 
recientes  que  le  siguen,  son  las  jurásicas  que  sin  embargo 
no  son  conocidas  en  la  región  de  que  se  va  á  tratar  aho- 
ra. Las  cretáceas  están  bien  representadas  en  la  costa  é 
inmediatamente  después  hay  sedimentos  terciarios* 
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Formaciones  carboníferas.— Rocas  del  período  car- 
bonífero se  encuentran  en  la  costa  en  la  península  de 
Paracas,  al  sur  de  Pisco.  Allí  se  encontró  afloramientos 
de  mal  carbón  de  piedra;  que  han  inducido  á  practicar  ex- 
ploraciones  con  un  taladro  diamantino.  Él  ingeniero 
Fernando  Fuchs  ha  estudiado  estos  afloramientos.  (1) 

Es  probable  que  las  rocas  carboníferas  se  encuentren  1 

en  otros  puntos  de  la  costa  pero  hasta  hoy  las  únicas 
localidades  donde  se  presentan  en  el  Perú  están  en  la  re- 
gión del  lago  Titicaca  y  más  al  norte  entre  Huanta  y  el 
río  Pichis.  (2) 

Formaciones  cretáceas.— Las  formaciones  cretá- 
ceas se  han  identificado  bien  en  la  proximidad  de  Lima, 
donde  se  les  ha  estudiado  por  varios  geólogos  y  reciente- 
mente, por  el  doctor  Gustavo  Steinmann  (3)  que  infiere, 
por  los  fósiles  hallados,  que  se  trata  del  cretáceo  inferior 
(Neocómico  de  los  autores  europeos). 

Las  rocas  cretáceas  en  la  proximidad  de  Lima  fue- 
ron originalmente  areniscas,  pizarras  y  calizas;  pero  del 
contacto  con  rocas  eruptivas,  el  efecto  de  la  presión  y  de 
las  trasformaciones  químicas  que  han  sufrido,  se  han 
trasformado  en  muchos  sitios  en  cuarcitas,  pizarras  y 
calcáreos  metamórficos.  Las  cuarcitas  son  generalmente 
morenas,  las  pizarras  frecuentemente  negruzcas  á  causa 
de  las  materias  carbonáceas  que  contienen,  mientras  que 
las  calizas  son  azulejas  ó  plomizas. 

En  la  economía  industrial,  las  calizas  tienen  impor- 
tancia como  materia  prima  para  fabricar  cal. 

La  estructura  del  cretáceo,  en  la  proximidad  de  Lima, 
es  la  de  un  anticlinal  roto,  cuvo  eje  se  extiende  de  noro- 
este  á  sudeste  entre  Lima  y  Callao  y  más  al  sur,  hun- 
diéndose de  manera  que  el  rumbo  de  las  capas  tuerce  de 
Chorrillos  hacia  el  oriente,  siguiendo  el  alineamiento  de 

(1)     Encl  tomo  XVI  pag.  ÓO  del  Bol,  de  Minas  de  Lima,  dice: 

"  Las  pizarras  son  arcillosas  de  color  gris  de  acero  6  negras,  contienen  mica. 

**  y  su  estructura  es  esquistosa.  Las  capas  de  arcilla  y  de  pizarra  forman  la  par- 

**  te  superior  de   la  colina,  mientras  en  la   base  sólo  se  vé  una   arenisca  verdosa 

**  de  grano  fino.  La  dirección  de  las  capas  es  casi  de  oeste  A  este  y  su  inclinación 

varia  de  32°  en  la  parte  baja  á  14°  en  lo  alto;  form  mdo  especie  de  arco  cuya 

parte  más  inclinada  su  hunde  hacia  el   sur  bajo  el  mar.  Las  pizarras  encierran 

*,gran  cantidad  de  vegetales  fósiles  y  el  carbón  que  en  ellas  se  encuentra  interca- 


(( 

"Todo  debe  más  bien  conside  nrss  cómo  las  misuias  pizarras  arcillos  »s  comp'etv 
"  mente  impregnado  por  el  carl^ón  que  han  formado  los  restos  de  plantas  conte- 


'*  nidíis  en  su  seno 


»» 


(2)  El  sistema  carbonífe  o  en  el  Pero  con  un  mnpa  por  J    B'vlfv. 
•'  Revista  de  Ciencias",  tom    I  p*»gs.  142  á  204—225.  Lima  1899. 

(3)  Boletín  del  fu  I  pu  dd  Ingenieros  de  Miau s  del  Perú,  N,°  12    págÍQít 
1 1 — 14r. 
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los  cerros  que  bordean  los  terrenos  cultivados   del  delta 
del  Rímac. 

La  Isla  de  San  Lorenzo  corresponde  al  flanco  occi- 
dental del  anticlinal,  v  los  cerros  de  Amancnes  v  el  cerrí- 
to  de  San  Bartolomé  al  oriental.  Este  flanco  oriental  es- 
sin  embargo  irregular  é  interrumpido  por  rocas  ígneas. 
El  extremo  norte  del  anticlinal  no  tiene  estructura  regu- 
lar, es  inconocible  por  las  rocas  ígneas  cuyo  afloramien- 
to es  mas  visible  que  el  de  las  sedimentarias. 

El  centro  del  arco  ha  sido  erosionado,  ocupando  su 
lugar  los  depósitos  deltoides  del  Rímac. 

No  se  ha  estudiado  la  sucesión  de  las  capas  del  terre- 
no detalladamente,  pero  sube  á  algunos  millares  de  me- 
tros. El  que  esto  escribe,  ha  identificado  las  rocas  cretáceas 
en  Ancón,  Chancay,  Huacho  3'  Supe  al  norte  de  Lima  y  ha- 
cia el  sur,  las  observó  en  muchos  sitios  entre  Lima  y  Ca- 
ñete, basándose  principalmente  en  semejanzas  litológiras 
y  en  sus  relaciones  con  las  rocas  ígneas  que  las  penetran 
y  cortan. 

Al  oriente  de  lea  y  al  sur  de  Nazca,  reconocí  también 
algunas  formaciones  que,  creo,  pertenecen  á  la  misma  se- 
rie. Todas  estas  localidades  se  encuentran  en  la  zona 
montañosa  de  la  costa  ó  al  pie  de  las  colinas  que  inician 
la  subida  á  la  sierra. 

Las  capas  cretáceas  se  encuentran,  por  lo  general,  ple- 
gadas estrechamente  ya  como  bloques  y  masas  embuti- 
das en  macizos  ígneos,  ya  como  capas  cubiertas  por  de- 
rrames eruptivos.  La  discontinuidad  de  las  capas  y  la 
irregularidad  de  sus  inclinaciones,  impiden  que  desempe- 
ñen papel  importante  en  la  circulación  de  las  aguas  sub- 
terráneas. 

Terrenos  Terciarios. —For777¿2c/d/3  de  Pisco. —En 
Jos  cerros  al  norte  de  Pisco  que  se  denominan  Cerro  de 
Tiza  se  descubren  rocas  blancas  ó  amarillentas  de  aspec- 
to calcáreo. 

Al  pié  del  puente  sobre  el  río  Pisco,  también  se  en- 
cuentran bienal  descubierto,  buzando  muv  verticalmente 
hacia  el  noroeste. 

Esta  estructura  se  continúa  hasta  el  Cerro  Tiza  3^  al 
sur  del  río  Pisco,  pudiéndosela  trazar  hasta  que  las  ro- 
cas desaparecen  bajo  las  arenas  de  la  pampa. 

Entre  lea  y  Pisco  pueden  verse  muchos  afloramien- 
tos de  esta  formación,  especialmente  en  el  paisaje  al  suf 
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de  la  estación  **Milla  18";  pero  las  capas  son  allí  prácti- 
camente horizontales. 

En  el  valle  de  lea  cerca  de  la  hacienda  de  Ocucaje,  se 
distingue  la  misma  serie  de  rocas,  descansando  sobre  una 
formación  más  antigua  de  rocas  Ígneas  y  metamórficas. 
En  un  cerro  al  occidente  de  la  hacienda  que  nombran 
/Cerro  Blanco'',  vi  los  restos  fósiles  de  una  ballena  ente- 
rrada en  la  formación  de  Pisco.  Existen  también  capas 
con  conchas  fósiles  y  con  algunos  nodulos  de  fosfatos;  pe- 
ro en  tan  corta  cantidad;  que  carecen  de  valor  en  la  eco- 
nomía industrial.  (1) 

Mas  al  sur  en  el  valle  llamado  Río  Grande,  aparece 
claramente  la  formación  de  Pisco  cerca  de  Palpa  y  Naz- 
ca, en  las  profundas  zanjas  que  han  cortado  las  aguas  en 
el  terreno  de  las  pampas.  En  estos  sitios  puede  verse  una 
mezcla  de  piedras  redondeadas  y  gastadas  por  las 
aguas,  muy  alteradas,  englobadas  en  una  matriz  arcillosa, 
arenosa, irrisada,  con  suficiente  **tiza'',  como  la  ya  men- 
cionada, para  demostrar  que  se  trata  de  la  formación 
de  Pisco. 

Creo  que  las  facies  de  cantos  rodados  y  sedimentos 
groseros,  constituye  un  depósito  playero  cu\^a  facies  ti- 
pica  de  tiza,  corresponde  á  depósitos  pelásgicos  ó  de 
alta  mar,  equivalentes.  Esta  explicación  de  la  variación 
en  el  aspecto  de  la  formación  de  Pisco,  concuerda  con 
las  posiciones  geográficas  relativas  de  los  sitios,  pues 
la  facies  de  cantos  está  más  pronunciada  adyacentemente 
á  la  base  de  las  montañas  que  suben  hacia  la  cordillera, 
que  probablemente  formaron  el  límite  oriental  del  mar 
terciario. 

No  puedo  asegurar  ahora,  hasta  donde  se  extiende 
hacia  el  sur  la  formación  de  Pisco,  porque  no  he  alcan- 
zado sus  límites. 

Al  norte  de  Pisco  no  se  le  ha  visto  más  que  en  el  ra- 
lle de  Cañete,  donde  se  le  encuentra  en  los  cerros  al  nor- 
oeste de  Cañete  y  en  la  punta  del  terreno  montañoso 
que  ha  sido  perforado  por  el  túnel,  en  la  construcción 
del  canal  de  irrigación  más  elevado  ;  sitios  que  por  en- 
contrarse en  la  proximidad  de  los  cerros,  exhiben  una 
facies  de  sedimentación  mezclada.  La  facies  típica  de  la 
fof  mación  de  Pisco  la  he  descrito  como  tizosa;  pero  con- 


(1)    Loi  iüifetoi  de  Octtcaje  por  C.  1.  Liísou.  Boletín  de  Minas,  tomo  XIX, 
1890. 
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tiene  algunas  capas  de  caliza  impura  y  de  concreciones 

calcáreas. 

Las  muestras  de  las  capas  ticosas  se  han  analizado 

por  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  con  el  siguiente  re* 

Quitado: 

N.^  1       ^  N.^  2 

Sílice,  total 44.67  7^  53.21  7o 

Cal 11.46  „  1.72  „ 

Alumina 7.6  „  14.11  „ 

El  examen  microscópico,  descubrió  en  esas  muestras 
muchas  diatomeas  3^  un  poco  de  cenizas  volcánicas. 

La  facies  típica  de  la  formación  de  Pisco,  es  relati- 
vamente impermeable.  Esta  circunstancia  explica  la  exis- 
tencia de  agua  á  poca  profundidad  en  la  pampa  entre 
Pisco  é  lea.  El  agua  desciende  del  este  por  las  quebradas 
de  los  cerros  y  se  escurre  en  forma  de  corriente  del  sub' 
suelo  por  entre  la  arena  y  otras  sustancias  detríticas  que 
cubren  la  pampa,  pero  no  filtra  á  travez  de  la  formación 
de  Pisco  sobre  la  que  descansa. 

Formaciones  de  los  barrancos.— En  la  desemboca- 
dura de  los  valles  de  Pativilca,  Huaura,  Chancay  y  Rimác 
se  ven  típicos  barrancos  formados  por  una  sedimentación 
gruesa  que  consisten  de  sedimentos  groseros,  hormigón, 
arena,  pedrones  gastados  por  el  agua  y  lechos  de  arcilla. 

Estos  depósitos  no  se  han  consolidado  mucho  (litifi- 
cado)  y  el  mar  los  ha  cortado  fácilmente  originando 
acantilados  marítimos  de  30  á  40  metros  de  alto  en  al- 
gunos sitios. 

En  algunos  valles  los  ríos  han  excavado  su  cauce  en 
esos  depósitos  y  se  encuentran  encajonados  por  barran- 
cos elevados;  en  otros  valles  se  han  desviado  lateralmen- 
te desembocando  en  el  mar  por  cauces  chatos  y  valles 
abiertos.  Afloramientos  menos  importantes  de  esta  mis- 
ma formación  de  pedrones,  hormigón  y  arena,  hay  tam- 
bién en  sitios  que  no  son  desembocaduras  de  ríos.  Un 
ejemplo  de  ella  existe  v.  g.  entre  los  valles  de  Supe  y 
Huaura  y  otra  al  frente  de  la  pampa  que  está  al  sur  de 
Lurín. 

En  la  boca  del  río  Omas  hay  una  área  triangular  de 
la  formación  del  barranco  que  está  al  sur  del  curso  ac- 
tual del  río  que  queda  al  norte  de  un  cauce  antiguo.  El 
acantilado  ó  barranco  de  la  punta  denominada  **Malpa- 
t>o*'  está  constituido  por  esta  formación.  Hasta  aquí  los 
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depósitos  que  acabo  ele  describirse  han  estimado  por  el 
aspecto  que  presentan  cuando  se  les  examina  cerca  del 
mar.  Si  se  considera  la  extensión  que  ocupan  se  nota  que 
se  extienden  tierra  adentro  y  en  muchos  casos  tienen  la 
configuración  de  vastos  deltas  de  río.  Así  el  barranco 
marítimo  cortado  en  el  antiguo  delta  del  Rimác  tiene  de 
30  á  40  metros  de  alto  y  su  superficie  se. eleva  á  150  me- 
tros  más  ó  menos  cerca  de  Lima  y  de  200  á  300  metros 
al  oriente  de  ésta;  sin  embargo,  el  eje  del  delta  está  á  ma- 
yor elevación  que  sus  bordes. 

Es  evidente  la  existencia  de  un  antiguo  cauce  del  río 
cuyo  curso  al  mar  seguía  la  margen  oriental  de  los  depó- 
sitos del  delta,  y  el  río  actual  sigue  la  falda  setentrional 
del  cono  de  deyección. 

Los  depósitos  de  los  barrancos  del  río  Pativilca  se 
elevan  también  tierra  adentro  y  se  notan  terrazas  anti- 
guas y  elevadas,  situadas  por  encima  de  su  superficie  ge- 
neral . 

En  Chancay,  la  formación  de  los  barrancos  ocupa 
principalmente  el  área  en  que  ubica  la  ciudad  de  Chan- 
cay, mientras  que  hay  un  cauce  seco  al  norte  de  ella  y  el 
cauce  del  río  actual  queda  al  sur  separado  del  anterior 
por  colinas. 

La  costa  es  montañosa  en  la  sección  que  contiene  los 
depósitos  de  barrancos  hasta  aquí  descritos  y  la  sedi- 
mentación ha  tenido  lugar  c:i  la  playa  de  un  mar  profun- 
do y  sólo  una  tira  angosta  del  yacimiento  está  al  descu- 
bierto. 

Al  sur  de  Cañete,  los  terrenos  de  la  costa  son  llanos 
y  la  formación  de  barrancos  son  allí  más  extensos. 

Al  norte  de  Tambo  de  Mora,  hay  un  barranco  marí- 
timo, bajo,  constituido  por  pedrones,  cantos,  hormigón, 
arena  y  algo  de  arcilla. 

La  configuración  y  naturaleza  de  las  capas  se  distin- 
gue bien  subiendo  el  barranco,  siguiendo  el  ferrocarril  á 
Chincha  Alta,  ciudad  en  la  que  los  pozos  profundos  han 
encontrado  las  mismas  capas  del  barranco. 

Las  pampas  que  se  extienden  desde  allí  hasta  Cañe- 
te por  el  norte,  son  de  la  misma  formación  así  como  las 
que  se  extienden  al  sur  del  valle  de  Chincha  y  al  oriente 
del  Cerro  de  Tiza,  pero  las  materias  detríticas  ocultan 
las  capas  de  los  barrancos  que  las  constituyen. 

La  formación  de  Pisco  está  debajo  de  la  de  los  ba- 
rrancos y  por  consiguiente,  ésta  es  más  moderna.  Dicha 
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orrelación  no  es  sin  embargo  muj''  clara,  porque  no  abun- 

*i  sus  afloramientos.  La  formación  de  los  barrancos  no 

i\y  compacta  y  su  porosidad  permite  la  circulación 

-^uas  subterráneas.    Esto  explica  porque  el  nivel  del 

3ua  subterránea  se  encuentra  tan  profunda  en  Chincha 

Alta  donde  todos  los  pozos  son  relativamente  hondos. 

En  los  barrancos  marítimos  del  Rímac,  Chancay, 
Huaura  y  Pativilca  brotan  muchos  manantiales  ó  cho- 
rros  de  agua  indicadores  del  nivel  del  agua  subterránea. 
Los  horizontes  de  los  manantiales  están  determinados 
j)ür  los  lechos  cementados  ó  por  los  arcillosos,  que  limi- 
tan  las  filtraciones,  y  también  por  la  ubicación  y  canti- 
dad de  aguas  que  procede  del  río  y  de  las  acequias  de 
regadío. 

Formaciones  recientes.— Hay  varios  puntos  de  la 
costa  en  los  que  el  mar  está  formando  playas,  a.srregando 
así  terrenos  al  continente  de  un  lado,  lo  que  quita  de 
otro.  En  forma  análoga,  los  materiales  arrastrados  por 
los  ríos,  se  depositan  como  deltas  ó  son  arrastrados  por 
las  corrientes  á  lo  largo  de  la  costa  para  asentarse  co- 
co depósitos  litorales. 

La  gran  profundidad  del  mar  inmediato  á  la  playa 
en  la  mayor  parte  de  la  costa  impide  que  ese  proceso  sea 
saltante;  sin  embargo  en  algunos  puntos  es  suficiente- 
mente importante  para  merecer  examen.  En  los  terrenos 
bajos  cerca  de  la  playa  de  Chilca,  se  pueden  ver  con  cla- 
ridad las  orillas  más  antiguas  y  se  les  distingue  con  cer- 
tidumbre por  la  gran  cantidad  de  conchas  marinas  que 
se  ven  amontonadas. 

Es  probable  que  el  terreno  se  ha  levantado  algo,  con- 
tribuyendo á  la  formación  de  las  orillas  de  ese  sitio,  pe- 
ro seguramente  no  pasa  de  pocos  metros  y  no  se  puede 
comprobar  sino  por  medio  de  nivelación  instrumental 
porque  la  vista  se  engañaría  fácilmente  al  apreciar  altu- 
ras en  esos  lugares. 

El  material  arrastrado  por  las  aguas  es  poco  en  Chil- 
ca. Las  orillas  se  componen  de  sedimentos  finos  princi- 
palmente de  arena  y  parecen  obra  de  las  olas  y  de  las  co- 
rrientes pegadas  á  la  pla3^a. 

En  el  interior  del  puerto  de  Cerro  Azul  y  al  sur  hasta 
la  boca  del  río  Cañete,  haj'  una  sección  grande,  de  terre- 
no bajo,  cubierto  por  una  vegetación  de  gramineas  mari- 
nas y  es  muy  pantanosa  donde  las  sangraderas  no  lo 
han  desecado. 
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Esta  sección  es  probablemente  una  adición  reciente 
al  borde  del  continente  y  se  compone  de  los  sedimentos 
arrastrados  por  el  río  é  impulsados  por  corrientes  del 
mar.  El  resultado  ha  sido  que  el  cerro  que  en  el  puerto 
constituía  antes  una  isla  está  ahora  unido  al  continente. 

El  río  Pisco  ha  formado  su  delta  á  una  distancia  con- 
sideral)le  adentro  del  mar  en  tiempos  recientes,  así  como 
también  el  río  de  Chincha,  pero  no  tienen  curactéreá  es- 
peciales. 

Mas  al  norte  el  valle  del  río  de  jSupe  tiene  una  sec- 
ción de  terreno  costanero  bajo,  al  norte  de  la  b  )ca  del 
río  y  de  la  misma  manera  otra  sección  de  terreno  bajo 
en  la  boca  del  río  de  la  Fortaleza  que  sigue  al  sur  hasta 
la  boca  del  río  de  Pativilca. 

Entre  los  valles  de  Supe  y  de  Huaura  hay  dos  peque- 
ñas playas  de  formación  reciente  que  ofrecen  aspecto  bien 
definido  de  orillas  paralelas  y  más  tierra  adentro  hay  un 
antiguo  acantilado  marítimo.  Los  procesos  geol6;^icos 
han  actuado  sobre  la  tierra  firma  cortando  su  superficie 
y  los  taludes  detríticos  y  conos  de  de^^ección  acumulados 
en  las  bocas  de  las  quebradas  descubren  un  trabajo  de 
traslación  por  violentas  impulsiones  periódicas  y  la  ac- 
ción constante  de  la  gravedad.  El  efecto  del  viento  es 
también  poderoso  y  la  arena  movediza  cubre  en  monto- 
nes considerables  a  las  pampas  redondeando  los  contor- 
nos de  las  colinas,  y  por  iiltimo,  llega  hasta  cubrir  las 
faldas  de  los  cerros  en  lugares  excepcionales,  como  por 
ejemplo  Cerro  Blanco  al  oriente  de  Nazca.  Hay  áreas 
notables  cubiertas  de  médanos  al  sur  del  río  de  Pisco  y 
oeste  de  lea  y  al  norte  del  río  Grande  donde  cruza  las 
pampas. 

Los  ríos  han  excavado  recientemente  sus  valles  y  al 
divagar  de  un  castado  de  ellos  al  otro,  han  origina  io  te- 
rrazas, que  en  algunos  casos  constituyen  notables  rasgos 
del  paisaje.  Siguiendo  estas  terrazas,  río  arriba,  se  en- 
cuentra que  al  fin  se  confunden  con  el  llano  que  contiene 
el  lecho  del  río,  lo  que  demuestra  su  origen. 

Al  sur  de  Pisco  y  siguiendo  el  tablazo  de  Tea  por  el 
frente  que  mira  al  mar,  se  notan  terrazas  bien  definidas 
cortad-cis  por  el  mar  durante  el  proceso  de  la  elevación 
de  la  costa;  las  (jue  pueden  verse  desde  a  bordo  de  los 
A'apores  y  las  que  son  los  rasgos  más  interesantes  de  la 
tierra  estéril.  Fstas  terrazas  se  mantienen  á  una  eleva- 
ción talvez  de  MOO  m,  en  la  parte  central  del   litoral  d*l 
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'tablazo;  pero  sólo  he  estudiado  y  medido  cuidadosamen- 
te estos  rasgos  en  sitios  más  meridionales,  donde  me  han 
sido  accesibles  durante  mis  viajes.  El  número  de  terrazas 
varía  de  5  á  10  en  el  mismo  paisaje,  pero  no  se  destacan 
lo  suficientemente  bien  para  que  sea  posible  contarlas  y 
trazarlas  á  distancia. 

El  número  de  terrazas  cortadas  en  un  mismo  sitio  ha 
dependido  de  la  calidad  de  los  terrenos,  las  condiciones 
de  la  exposición  de  la  rivera  a  la  acción  del  mar,  la  va- 
riación en  la  profundidad  del  agua  y  la  localización  de  la 
sedimentación  y  de  la  erosión. 

El  terreno  está  constituido  por  las  capas  de  la  forma- 
ción de  Pisco,  que  son  de  colores  claros  y  por  las  rocas 
ígneas  y  sedimentos  más  antiguos,  sobre  los  que  descan- 
san discordantemente.  Las  arenas  cólicas  han  redondea- 
do el  perfil  del  terreno  en  muchos  sitios  y  han  descubierto 
los  estratos  de  la  formación  de  Pisco,  lo  cual  junto  con 
el  endurecmiiento  del  terreno  superficial  por  la  formación 
de  caliches,  (esflorecencias  salinas),  contribuyen  á  disi- 
mular la  claridad  de  las  terrazas. 

Más  arriba  indiqué  que  haj^  terrazas  á  lo  largo  de 
los  ríos  lea  y  Grande,  debidas  á  la  acción  fluvial;  ade- 
más he  explicado  que  estos  anos  ocupan  •^cañones''  pro- 
fundos, de  modo  que  estas  circunstancias  unidas  á  las  te- 
rrazas cortadas  i)or  el  mar,  presentan  una  prueba  deci- 
siva de  la  elevación  gradual  de  la  costa  en  la  época  pre- 
histoséimica  v  en  la  reciente. 
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No  he  emprendido  ningún  estudio  sistemático  de  Ins 
rocas  ígneas  por  lo  poco  que  prometen  en  la  investigación 
por  agua. 

Ya  apunté  las  relaciones  que  existen  entre  las  rocas  íg- 
neas y  los  sedimentos  cretáceos  y  antes  de  ese  período  no 
podemos  por  el  momento  descifrar,  la  historia  geológica 
de  la  costa  de  la  información  á  la  mano. 

Los  sedimentos  terciarios  descritos  arriba,  no  están 
cortados  por  las  rocas  ígneas  en  ninguno  de  los  sitios  en 
que  los  he  examinado. 

Parece  que  después  del  depósito  del  cretáceo  tuvo  lu* 
gar  la  hiti'usión  y  extrusión  de  las  rocas  ígneas  y  que  los 
estratos  ei'etáceos  fueron  plegados,  rotos  y  metamorfo* 
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seados;  que  las  relaciones  primitivas  se  han  perdido  en  los 
pro.'esos  orogénicos  generales,  que  hicieron  surgir  la 
cordillera  occidental. 

Las  rocas  ígneas  están  llenas  de  junturas  \' cortadas 
por  líneas  de  dislocación,  de  modo  que  el  agua  que  las 
penetra  puede  circular,  bajo  el  influjo  de  la  gravedad, 
por  los  planos  de  juntura  en  casi  cualquier  dirección,  sin 
adquirir  por  lo  tanto  presión  hidrostática. 

En  la  costa,  en  donde  la  cantidad  de  precipitación  es 
pequeña,  la  cantidad  de  agua  subterránea  es  también  lo 
mismo. 

Los  cerros  de  las  faldas  occidentales  de  los  Andes  son 
secos  y  estériles  cerca  de  la  costa  y  sólo  hay  en  ellos  es- 
cepcionalmente  manantiales  de  agua,  que  se  deben  a  con- 
diciones locales  pues  los  valles  de  los  ríos  \^  las  quebra- 
das profundas,  actúan  como  sangraderas  bajando  por 
consiguiente  el  nivel  del  agua  subterránea,  aproxima- 
damente al  mismo  nivel  de  los  ríos. 

Relaciones. —Hasta  ahora  no  se  ha  determinado  la 
edad  de  los  sedimentos  terciarios  con  suficiente  exactitud 
como  para  poder  fijar  el  período  terciario  en  que  se  de- 
positaron. Sería  necesario  para  esto  colectar  fósiles  y  es- 
tudiarlos. 

La  formación  de  Pisco  ha  proporcionado  algunos 
invertebrados  pero  hasta  ahora  se  ignora  su  importancia 
para  el  diagnóstico.  Los  huesos  de  una  ballena  se  han 
encontrado  enterrados  en  el  terreno  próximo  á  Ocucaie 
pero  no  tiene  importancia  específica  para  determinar  la 
edad  de  las  capas. 

Los  que  hayan  leído  la  descripción  de  las  formacio- 
nes de  Amotape  y  Pacasmayo  dadas  por  el  autor  en.  el 
Boletín  X.^  27  recordarán  que  es  parecida  á  la  forma- 
ción de  los  barrancos  y  puede  servirle  para  sugerir  que 
nada  haj^  todavía  que  se  oponga  á  la  conclusión  de  que 
la  formación  de  Pacasmayo  es  de  la  misma  edad  que  la 
formación  del  barranco;  quizá  Pleistocena.  La  formación 
de  Pisco  que  es  más  antigua  que  la  de  los  barrancos  es 
qu.zá  Pliocena.  No  hay  semejanza  entre  ella  y  la  de 
Amotape  que  es  Miocena. 

Quizá  haya  un  equivalente  de  la  formación  de  Pisco 
al  norte  entre  las  de  Amotape  y  Pacasmaj^o  y  en  ese 
caso  deberá  hallarse  entre  Eten  y  Paita.  Semejante  re- 
lación debe  sin  embargo  considerarse  sólo  como  hipóte- 
tír^n  t^^rquc  se  basa  tan  sólo  en  las  relaciones  generales 
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de  las  formaciones  y  servirá  como  base  de  investigación 
en  ausencia  de  más  precisos  conocimientos. 

Períodos  de  formación  de  los  Cerros.— Por  lo  que 
dije  antes  parece  que,  después  de  concluido  el  período 
Cretáceo,  hubo  un  período  de  actividad  ígnea  acompa- 
ñado de  procesos  orogénicos  de  plegamiento  y  disloca- 
ción, que  generaron  la  inmensa  cadena  de  los  Andes. 

Desde  entonces  han  habido  dos  períodos  de  sedi- 
mentación, marcados  por  la  existencia  y  relaciones  de 
las  formaciones  de  Pisco  y  de  los  barrancos,  tales  como 
se  han  estudiado  en  la  parte  de  la  costa    aquí  descrita. 

La  historia  geológica  de  la  costa  en  lo  que  resta,  es 
todavía  oscura. 

Apunté  ya  que  en  el  cerro  de  Tiza  y  al  sur  de  ese 
lugar,  la  formación  de  Pisco  demuestra  muy  fuertes  in- 
clinaciones al  oriente,  pero  nada  hay  en  su  estructura 
que  pueda  considerarse  orogénico.  Es  paralela  á  la  costa 
y  es  probable  que  represente  un  accidente  local  que 
acompañó  al  levantamiento.  Desde  el  fin  del  período 
Cretáceo,  las  profundidades  marítimas,  á  lo  largo  del 
litoral,  en  la  porción  septentrional  de  que  nos  ocupamos, 
han  impedido  que  la  acumulación  de  los  depósitos  del  lito- 
ral sean  tan  importantes,  como  lo  hubieran  sido  si  des- 
cansaran sobre  una  plataforma  continental  en  emersión. 

Parece  que  las  dislocaciones,  paralelas  á  la  cordillera, 
son  las  que  han  fijado  el  contorno  de  la  costa.  Una  de  esas 
lineas  de  movimientos  diferenciales,  parece  que  sigue  apro- 
ximadamente la  ribera  del  departamento  de  Lima,  conti- 
nuando en  seguida  con  la  misma  dirección,  tierra  adentro 
á  lo  largo  del  borde  de  las  pampas  que  se  extienden 
desde  Cañete  pasando  por  lea,  Palpa  y  Nazca.  Al  orien- 
te de  esta  zona  existe  una  banda  con  rocas  ígneas  (dio- 
ritas  cuarcíferas^  de  apariencia  igual  en  toda  su  exten- 
sión y  que  en  algunos  sitios  se  semejan  á  una  hilera  de 
chimeneas. 

La  costa  del  departamento  de  lea  al  sur  de  Pisco,  es 
aproximadamente  paralela  con  la  línea  de  dislocación 
mencionada.  Si  se  le  examina  más  al  sur,  es  probable  que 
se  comprenda  mejor  los  movimientos  diferenciales  á  lo 
largo  de  esas  dislocaciones» 
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fisiografía. 

Tipos  de  los  terrenos  de  la  costa.— La  costa  del 
Perú  presenta  dos  tipos  de  superficies  que  se  distinguen 
con  facilidad.  Una  es  de  terrenos  montañosos  costane 
ros  y  el  resto  llanos.  En  algunos  puntos  los  llanos  de 
la  costa  están  á  cierta  elevación,  como  los  tablazos  ó  al- 
tiplanicies cuya  característica  superficial  y  su  estructura, 
permite  distinguirla  de  lo  que  es  propiamente  montañoso. 

Terrenos  montañosos  costaneros.— La  sección  de 
costa  comprendida  entre  el  valle  de  la  Fortaleza  y  el  río 
de  Cañete  es  montañosa  y  sólo  en  lít  boca  de  los  ríos  y 
u  corta  distancia  del  interior  de  los  valles,  existe  terreno 
relativamente  llano.  Los  cerros  se  componen  de  rocas 
cretnceas  é  ígneas. 

El  mar  ataca  la  margen  de  ese  terreno  y  ha  contri- 
buido á  formar  acantilados  marítimos,  entre  las  bocas 
de  los  ríos. 

La  superficie  se  eleva  rápidamente  al  interior  y  está 
cortada  por  muchas  quebradas  profundas,  de  manera 
que  presenta  una  sucesión  de  colinas  y  picos.  La  orilla 
del  continente  está  apenas  á  nivel  en  el  borde  y  debajo  del 
mar  parece  que  no  hubiera  plataforma  continental.  Cada 
valle  es  asiento  de  comunidades  agrícolas,  cuyos  límites 
ha  trazado  la  naturaleza.  Los  valles  son  caminos  reales 
de  la  costa  a  la  sierra;  pero  entre  ellos  la  comunicación 
es  difícil,  excepción  hecha  de  la  vía  marítima. 

Llanos  costaneros.— Desde  Cañete  hasta  corta  dis- 
tancia al  sur  de  Fisco,  estos  llanos  se  extienden  al  in- 
terior hasta  el  pié  de  las  montañas,  que  sin  embargo  no 
están  tan  lejos  que  puedan  haber   surgido  del   océano. 

Loe  ríos  que  atraviezan  estos  llanos,  fluyen  con  me- 
nor velocidad  y  sus  aguas  se  están  derivando,  para  irri- 
gar las  pampas  que  los  encierran.  La  comunicación  por 
tierra  es  fácil  entre  los  valles,  apesar  de  que  ahora  el  mar 
es  la  vía  del  comercio. 

Los  llanos  costaneros  se  han  formado  sobre  la  super- 
ficie de  los  sedimentos  terciarios  levantados  sobre  el  nivel 
del  mar.  La  playa  terciaria  está  más  ó  menos  adentro  de 
la  margen  de  los  llanos  y  es  la  continuación  de  la  línea 
de  costa  actual  de  más  al  norte»  Refiriéndose  al  mapa  de 
la  lan.ina  2  se  notará  que  los  llanos   costaneros  se  extieu» 
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den  como  pampas  mediterráneas  más  allá  de  lea,  Palpa 
y  Nazca;  más  allá  del  límite  de  este  mapa,  no  se  han  es- 
tudiado sus  linderos,  ni  he  recorrido  el  área  que  se  extien- 
de al  oeste,  llevando  dirección  sur,  i)ara  apreciar  sus  re- 
laciones. 

El  autor  piensa  que  probablemente  hubo  durante  el 
período  Terciario,  un  canal  ó  brazo  de  mar  en  el  lugar 
que  ocupan  las  pampas,  brindando  un  camino  llano  para 
el  tráfico  por  tierra,  y  que  las  pampas  se  han  formado 
sobre  la  superficie  de  los  sedimentos,  depositados  en  ese 
brazo. 

Hasta  que  este  asunto  no  sea  estudiado  más  á  fondo, 
no  puede  asegurarse  si  el  área,  al  oeste  de  las  pampas,  fué 
realmente  tierra  sólida  ó  no.  Es  posible  que  el  canal  ha\'a 
sido  submarino,  limitado  por  un  banco,  del  lado  del  mar, 
y  marcado  por  islas. 

Las  pampas  al  sur  de  Pisco,  pueden  calificarse  de  pía- 
nicncs  mediterráneas  y  considerarse  como  situadas  entre 
las  montañas  y  una  altiplanicie  costanera,  como  el  ta- 
blazo de  lea. 
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HYDROGRAFÍA 


DEPARTAMENTO  DE  UMA, 


VALIDE   DEL   RÍO   DE   LA   FORTALEZA. 


Extensión  que  desagua.— Este  río  es  el  más  seteti- 
trionial  del  departamento  de  Lima  y  su  cuenca  está  casi 
toda  en  el  de  Ancachs. 

Toda  su  hoya  tiene  una  área  de  21,500  K.*  de  los  que 
próximamente  900  K.*  están  situados  en  la  región  de 
las  lluvias  anuales  generales. 

El  río  nace  al  oeste  de  la  Cordillera  Negra  y  no  en  la 
divisoria  continental. 

La  extensión  del  área  colectora  de  lluvias  del  río,  es  re- 
lativamente grande,  comparada  con  sus  tierras  de  cultivo, 
que  no  se  internan  mucho  y  por  consiguiente  están  en  el 
departamento  de  Lima. 

Caudal  del  río.— No  se  ha  medido  el  caudal  del  río 
Fortaleza,  pero  cuando  lo  visité  en  el  mes  de  Enero,  antes 
que  principiaran  las  lluvias,  había  poca  agua  corriente  y 
se  me  aseguró  que  siempre  tiene  un  poco  de  agua  en  el  pe- 
ríodo del  estiaje  y  que  en  los  meses  de  lluvia,  es  muy  gran- 
de la  cantidad  que  desagua  en  el  mar.  Si  los  terrenos  del 
valle  estuviesen  todos  irrigados  habría  escasez  de  agua 
en  el  estiaje. 

Irrigación. — Al  apreciar  la  cantidad  de  terrenos  de 
cultivo  en  el  valle  del  río  de  la  Fortaleza,  ha\^  dificultad 
])ara  fijar  la  línea  de  vSeparaeión  de  esas  tierras,  de  las  de 
Pativilea;  sin  embargo  se  pueden  estimar  en  2,500  hectá- 
reas. El  agua  que  emplean  es  casi  toda  del  río  de  Pativil- 
ea llevada  por  una  aee([uia,  por  la  quebrada  del  Cañado 
ó  Huarieango  que  la  conduce  á  la  gran  hacienda  de  caña 
de  Paramonga. 

El  río  de  Pativilea  contiene  bastante  agua,  motivo 
por  el  que  no  se  emplea  la  del  río  Fortaleza. 

Además  de  las  tierras  cultivadas  con  caña  de  azúcar, 
hay  una  gran  extensión  ocupada  en  el  valle  con  huaran- 
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gales.  Estos  terrenos  sólo  sirven  ahora  para  pastos  ó  se 
destinan  á  chacritas.  Se  han  abierto  pequeñas  acequias 

})ara  llevar  las  aguas  del  río  á  esos  terrenos,  pero  no  se 
es  dá  importancia  y  no  se  labran  metódicamente.  No  hay 
razón  para  que  esos  terrenos  no  se  dediquen  á  la  agricul- 
tura. Si  se  les  ha  considerado  apropiados  para  el  cultivo 
de  la  caña;  ó  mejor  dicho  si  hay  agua  bastante  en  el  estia- 
je, es  probable  que  se  cultivaran  ahora,  pueírto  que  perte- 
r.ecen  á  Paramonga. 

Es  este  un  ejemplo  de  lo  que  se  encuentra  en  muchos 
lugares  de  la  costa,  cuando  poseen  las  tierras,  haciendas 
(jue  se  dedican  á  la  explotación  de  un  sólo  producto. 

Si  se  les  vendiera  por  lotes  pequeños,  serían  sin  duda 
muy  pronto  ocupados  por  agricultores  económicos. 

Pozos. — La  mayor  parte  del  agua,  para  el  consumo 
doméstico  de  Paramonga,  se  obtiene  de  un  pozo  que  se  ha 
cavado  hasta  el  nivel  de  las  corrientes  subterráneas  v  co- 
ino  los  terrenos  de  los  alrededores  se  cultivan  por  irriga- 
ción, hay  bastante  agua  de  filtraciones  á  poca  profundi- 
dad. El  agua  se  bombea  á  un  estanque  mediante  un  mo- 
lino de  viento  y  se  le  distribin^e  por  cañerías. 

A  pesar  de  todo,  es  considerable  todavía  el  uso  que  se 
hace  del  agua  de  las  acequias;  porque  la  del  pozo  no  es 
abundante.  Taladrar  un  pozo  profundo  en  la  hacienda, 
sería  empresa  ventajosa,  porque  se  encontraría  segura- 
mente agua  surgente  y  muy  probablemente  también  ar- 
tesiana. 

VALLE  DEL  RÍO  DE  PATIVILCA 

Descripción  uel  valle.— El  río  de  Pativilca  es  uno 
de  los  más  importantes  de  la  costa,  bajo  el  punto  de  vista 
de  su  caudal  y  de  su  curso  permanente.  Su  valle  lo  ocxi- 
])an  intereses  agrícolas  valiosos  y  el  valle  del  río  Fortale- 
za al  norte  y  el  valle  de  Supe  al  sur,  dependen  en  gran  i)ar- 
te  del  río  de  Pativilca. 

El  puerto  de' Supe  es  la  jnierta  del  comercio  de  la  re- 
gión. Está  unido  á  la  hacienda  San  Nicolás,  en  el  valle  d? 
Supe,  por  un  ferrocarril  de  vía  angosta  y  otra  línea  igual 
lo  une  á  Barranca  y  á  la  boca  del  río  de  Pativilca. 

Cruza  este  río  un  tranvía  aereo  de  540  metros  de  lar- 
go, cuyos  cables  están  asegurados  á  sus  extremos,  en  to- 
rres de  acero  de  28  m?tros  de  alto. 

Este  mecanismo  ciue  es  movido  á  vapor,  sirve  para 

i 


36      BO^TÍft  Diei^  OUKHPO  DE  INGENIEROS  DE  MINA.9 

trasladar  de  un  lado  al  otro  del  río,  y  deteste  á  la  hacien- 
da Paramonga  hay  un  ferrocarril  de  vía  angosta.  Ade- 
más del  puerto  de  Supe  y  de  la  ciudad  de  Barranca  ya 
nombrada,  hay  los  pueblos  de  Supe  y  Pativilca  y  al  prin- 
cipio del  valle,  las  tierras  del  caserío  de  Cochas. 

Los  productos  de  la  parte  superior  del  valle  se  condu- 
cen al  otro  lado  del  río  con  una  oroya  de  sogas  jaladas  por 
bueyes;  está  colocada  á  corta  distancia  al  oriente  de  la 
ciudad  de  Pativilca. 

Arejv  drenada.— La  hoya  del  río  de  Pativilca  se  ex- 
tiende hacia  el  punto  de  la  divisoria  continental,  donde  la 
Cordillera  cambia  un  poco  su  dirección  y  justamente  ha- 
cia el  sur  de  la  bifurcación  de  la  cadena,  en  las  cordilleras 
blanca  y  negra.—Es  probable  que  esta^  combinación  de 
rasgos  físicos,  origine  condiciones  climatéricas  favorables 
á  la  caída  de  lluvias  y  esta  circunstancia,  unida  con  la  ex- 
tensión considerable  del  drenaje,  explique  la  importancia 
de  este  río.—La  hoya  del  río  de  Pativilca  comprende 
próximamente  5,300  K.Me  los  que  4,000  están  en  la  zo- 
na de  lluvias  anuales  generales. 

El  caudal  del  río  no  se  ha  estudiado  y  tampoco  no  se 
ha  medido  metódicamente  el  crecimiento  ó  aumento  de 
sus  aguas.  Todo  el  año  el  río  descarga  en  el  mar  un  caudal 
considerable.  En  el  período  de  lluvias  el  río  es  torrencial, 
y  es  entonces  cuando  se  choca  con  mayores  tropiezos  pa- 
ra irrigarlos  terrenos,  porque  se  destruyen  las  tomas  tem- 
porales de  las  acequias. 

Irrigación.— Los  terrenos  bajo  agua  por  irrigación 
en  el  valle  de  Pativilca,  pueden  estimarse  en  12,000  hectá- 
reas. Como  se  dijo  al  apreciar  el  área  del  valle  del  río  de 
Fortaleza,  la  división  de  estos  valles  no  es  precisa,  y  se  ol* 
serva  que  la  distribución  de  la  agricultura  depende  del 
relieve  del  territorio. 

Las  montañas  que  limitan  el  valle  y  que  se  presentan 
como  grupos  de  cerros,  entre  los  terrenos  de  cultivo  junto 
con  planicies  de  hormigón,  impiden  el  aumento  del  área, 
con  excepción  de  los  que  están  próximos  al  puerto  de 
Supe. 

La  cuestión  de  irrigar  las  pampas  cerca  de  Supe,  se 
ha  tomado  va  en  consideración,  como  resulta  de  los  si- 
guicntcs  documentos  oficiales. 

Kn  1900  se  decretó  la  concesión  a  favor  de  Don  Fe- 
derico de  Amat,  permitiéndole  hacer  estudios  para  irrigar 
las  pampas  del  Hnarangal,  Se  le  concedió  el  plazo  de   un 
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año  para  presentar  los  planos  y  en  1901  se  prorrogó  el 
plazo  por  un  semestre.  (Véase  A.  O.  P.  año  1900  pag.  255; 
también  Memoria  del  Director  de  O.  P.  año  1902 
anexo  66.) 

En  1904  le  fué  concedido  á  Don  César  A.  López  estu- 
diar la  irrigación  de  las  pampas  de  Velardc  y  á  Don  En- 
rique Barreda,  se  le  hizo  concesión  semejante  para  irrigar 
pampas  cerca  del  puerto  de  Supe. 

En  el  pianito  anexo  del  valle  de  Supe  y  de  los  terrenos 
próximos  al  puerto,  están  indicadas  las  referidas  pampas. 

Una  gran  parte  de  esos  terrenos  están  á  nivel  infe- 
rior del  cauce  del  río  de  Pativilca,  y  parece  por  consi- 
guiente fácil  irrigarlos,  ensanchando  el  cauce.  Si  se  cons- 
truyera el  canal  con  menor  gradiente  de  la  que  ahora 
tiene  (pues  es  de  mucha  corriente  y  tiene  varias  casca- 
das) ó  si  se  abriera  otro  á  un  nivel  superior  se  podría 
cultivar  mayor  extensión  de  esas  pampas. 

Agua  potable  para  el  puerto  de  Supe.— Un  bra- 
zo de  la  acequia  de  Pativilca  lleva  el  agua  al  puerto  de 
Supe,  en  cuyo  lugar  hay  un  pozo  y  un  molino  de  viento 
para  levantar  el  agua  á  un  estanque,  del  que  se  lleva  al 
puerto  por  cañería. 

Al  borde  de  la  acequia,  se  cultiva  por  pocas  familias, 
una  angosta  faja  de  terreno.  El  método  de  abastecer  de 
agua  al  puerto,  es  el  usual  en  el  Perú,  pero  no  se  puede 
admitir  bajo  el  punto  de  vista  de  la  higiene. 

Pozos  Artesianos.— Se  me  ha  preguntado  si  los  po- 
zos profundos,  que  se  perforaran  en  las  pampas  cerca  del 
puerto  de  Supe  serían  ó  no  artesianos,  pero  no  hay  indi- 
cies de  condiciones  artesianas  en  las  pampas,  y  es  probable 
que  el  agua  sería  solo  **surgcnte'*  pero  si  el  pozo  estuviese 
cerca  al  nivel  del  mar  podría  suceder  que  fuese  artesiano. 

Puede  sostenerse  que  pozos  profundos  pueden  suplir 
agua  más  pura  que  los  de  poca  profundidad  y  no  debería 
desperdiciarse  la  oportunidad  de  conseguir  ese  beneficio; 
puesto  que  la  agua  de  acequia  no  es  satisfactoria, 

VALLE  DEL  RÍO  SUPE. 

ExtéKSIón  dk  sü  DRí:NAjE.-"La  hoya  del  río  de  Supe 
comprende  más  6  ménoe  1000  K."  de  los  que  350  es- 
tán en  la  zona  de  lluvias  anuales.  Es  uno  de  los  valles 
clasificados  entre  los  de  la  segunda  clase  en  este  informe 
y  carece  de  agita  corriente  eit  el  período  de  seca* 
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Irrigación. — En  el  plano  adjunto  se  vé  el  valle  de 
Supe  y  la  manera  como  está  irrigado.  Se  cultivan  más  ó 
menos  3,000  hectáreas  de  las  que  2,200  pertenecen  al  fun- 
do San  Nicolás  y  el  resto  son  terrenos  de  Supe. 

La  acequia  del  río  de  Pativilca,  es  de  la  que  depende 
el  valle  en  la  estación  de  seca.  La  acequia  alcanza  apenas 
la  parte  baja  del  valle.  Tiene  fuerte  pendiente  y  pequeña 
sección  trasversal.  Si  su  declive  no  fuera  tanto,  entraría 
al  valle  al  nivel  superior ,  y  por  consiguiente  le  sería 
más  útil,  facilitando  la  irrigación  de  algunas  tierras  en 
las  pampas  que  quedan  ahora  por  encima  de  ella. 

En  el  lugar  del  valle  de  Supe,  en  el  que  están  ahora 
los  terrenos  encerrados  por  los  cerros  y  al  oriente  de  los 
cultivados,  hay  un  puquio  del  que  brota  un  poco  de  agua 
en  la  estación  de  seca. 

Perforando  galerías  de  filtración  en  este  puquio,  au- 
mentaría indudablemente  la  cantidad  de  agua,  aprove- 
chando la  corriente  del  subsuelo  que  más  abajo  del  valle 
desaparece  en  el  pedregoso  cauce  del  río. 


VALLE  DEL  RÍO  HUAURA. 

Descripción  de  su  cuenca.— La  hoya  de  este  río 
tiene  6,000  K.^  de  los  que  3,400  pueden  considerarse 
en  la  zona  de  lluvias  anuales  generales.  El  río  lleva  su 
caudal  todo  el  año  al  mar,  pero  en  el  período  de  estiage 
se  reduce  á  un  arrovo. 

La  importancia  de  este  río  se  debe,  á  que  sus  afluen- 
tes superiores  alcanzan  la  divisoria  continental  de  las 
aguas  y  por  tanto  es  río  de  la  primera  clase,  según  la  cla- 
silición  que  he  adoptado. 

La  salida  del  comercio  es  por  el  puerto  de  Huacho. 

Del  puerto  á  la  villa  de  Huacho  hay  un  tranvía  de 
tracción  animal  que  se  extiende  hasta  Huaura.    . 

En  la  cabecera  del  valle  queda  el  pueblo  de  Saj^án. 

Irrigación.  —  Los  terrenos  irrigados  en  el  valle  de 
Huaura  comprenden  cerca  de  diez  mil  hectáreas  según 
cómputo  de  los  vecinos. 

La  mayor  parte  están  cerca  de  la  costa  y  hay  una 
taja  larga  al  oriente,  en  la  parte  estrecha  del  valle.  Cerca 
de  la  villa  de  Huacho,  los  terrenos  están  subdivididos  en 
lotes  pequeños  cultivados  como  iardines  y  huertas. — Sus 
productos  se  remiten  casi  todos  á  Lima. 
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Esta  sección  del  valle  se  califica  frecuentemente  como 
la  bonita  campiña  de  Huacho,  y  es  un  modelo  de  la  fru- 
galidad de  los  pequeños  propietarios  agrícolas  del   Perú. 

El  resto  del  valle  de  Huaura,  se  divide  en  grandes  ha- 
ciendas que  cultivan  caña  de  azúcar  y  algodón  que  se  ex- 
])orta  al  extranjero. 

Un  pro\'ecto  para  aumentar  la  irrigación  del  valle  de 
Huavtra,  se  ha  formado  como  puede  verse  con  los  docu- 
mentos oficiales  públicos  que  siguen: 

D.  Federico  de  Amat  pidió:  que  se  le  permitiese  irrigar 
las  pampas  de  las  Animas,  á  lo  que  se  opusieron  los  pro- 
pietarios de  la  localidad  que  temieron  que  la  apropiación 
de  agua  del  río  para  ese  objeto,  perjudicara  sus  intereses 
agrícolas;  apesar  de  esta  oposición  se  le  concedió  la 
petición  á  Amat  con  la  condición  de  que  no  debería 
tomar  más  agua  del  río,  que  el  exceso  que  fuera  al 
mar.  (1) 

Conforme  á  este  requisito,  se  presentaron  informes  y 
Díanos  para  tomar  el  agua  en  un  punto  más  abajo  que 
a  acequia  de  Huacho,  proponiéndole  conducir  el  agua 
con  poca  gradiente,  á  las  pampas  cruzando  la  acequia  de 
Huacho. 

Según  el  informe  del  Ingeniero  Enrique  E.  Silgado  los 
terrenos  por  irrigar  suman  2,000  hectáreas  y  la  cantidad 
de  agua  necesaria,  no  sería  más  que  2000  litros  por  segun- 
do, mientras  que  5,000  litros  se  pierden  en  el  mar  cada 
segundo.  (2) 

El  plano  y  los  estudios  se  aprobaron.  (3)  El  traba- 
jo de  construcción  del  canal  se  inieió  hasta  completarse 
una  sección;  pero  el  río  destruyó  la  toma  y  se  abandonó 
el  trabajo. 

Según  la  información  oficial,  la  muerte  del  concesiona- 
rio fué  causa  de  esa  interrupción  de  la  obra,  porque  el 
plazo  para  concluirla  fué  prorrogado  á  solicitud  de  su 
viuda.  (4) 

Instalación  eléctrica  de  Huaura.  —  El  río  cru- 
2a  la  población  de  Huaura,  por  un  canal  angosto  rocallo- 
so y  tiene  allí  un  puente  de  cal  y  canto.  Seguidamente  se 
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(1)  A.  de  O.  P.,  año  1900,  pag.  250. 

(2)  A.  de  O.  P.,  año  1901,  pag.  470. 

(3)  A.  de  O.  P.,  año  1901,  pag.  213. 

(4)  Memoria  del  D.  de  O.  P.,  año  1904,  pag.  198,  anexo  75. 
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ha  levantado  una  represa  y  se  ha  arreglado  la  instalación 
eléctrica  que  aprovecha  la  fuerza  motriz  para  el  alumbra- 
do de  Huaura  y  Huacho. 

Agua  potable. — La  villa  de  Huacho  dispone  de  esca- 
sa dotación;  del  todo  insuficiente.  Se  ha  contratado  su 
aumento  con  arreglo  á  un  presupuesto,  construyendo  ga- 
lerías de  filtración  de  donde  se  conducirá  en  cañerías, 
aprovechando  la  gradiente  y  también  para  una  red  de 
servicio  higiénico  en  la  población. 


VALLE  DEL  RIO  DE  CHAXCAY 

Área  qve  desagua.  —  La  ho3'a  del  río  de  Chancay 
comprende  próximamente  4,200  K^,  de  los  que  2,200 
están  en  la  zona  de  lluvias  anuales  generales.  Este  río 
nace  en  la  cordillera  3'  su  cuenca  es  bastante  ancha. 

El  largo  del  río  es  de  110  kilómetros,  medidos  segíin 
d  curso  del  lecho. 

Toda  la  ho\'a  es  .montañosa,  excepción  hecha  de  los 
terrenos  del  valle  que  principian  30  kilómetros  tierra 
adentro  de  la  costa,  v  continúan  hasta  el  mar  abriendo- 
se  en  tres  ramales  como  puede  verse  en  la  lámina  adjunta. 

La  salida  del  comercio  es  por  el  puerto  de  Chancay. 

Antes  había  un  ferrocarril  desde  Lima,  vía  Ancón,  pe- 
ro la  sección  de  Ancón  á  Chancay  fué  mal  construida  r 
destruida,  sin  lograrse  rehacer  después.  Hay  un  muelle  en 
Chancay  y  un  ferrocarril  angosto  desde  el  puerto  hasta 
Huarál  y  la  hacienda  de  Palpa. 

La  comunicación  con  Chancaj',  tiene  lugar  ahora  por 
medio  de  un  vaporcito  que  hace  tres  viajes  á  la  semana 
entre  Chancay  y  Ancón;  este  último  está  unido  á  Lima 
por  un  tren  diario.  Además  se  hace  el  tráfico  general 
de  la  costa  con  balandras,  y  de  vez  en  cuando  con  vapores 
que  tocan  en  el  puerto, 

Caudal  del  eío.  —  La  provisión  de  agua  para  la 
agricultura  es  por  ahora  suficiente.  Si  fueran  á  cultivar- 
Re  todos  los  terrenos,  es  probable  que  entonces  habría  nece- 
sidad de  almacenar  agua  para  usarlaen  tiempo  de  escasez. 

No  se  ha  medido  nunca  el  caudal  del  río,  ni  tampoco 
BUS  avenidas. 

IrrioaCiók,—  La  cantidad  de  terrenos  bajo  riego 
Ke  estima  en  13,000  hectáreas.  Esta  cifra  no  abar- 
ca todo  el  terreno   irrigado;   hay  extensiones  en  seini* 
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Canal  proyectado  por  el  ingeniero  Silgado  para  regar  las  pampas  de  Huacho. 
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abandono  y  se  han  empantanado  y  cargado  de  ^alcs  ó 
se  han  cubierto  de  gramas  y  arlnistos.  Estas  tierras  pueden 
resanarse.  Ya  se  está  limpiando  una  parte,  sangrándose  y 
cultivándose,  3^  principian  á  desaparecer  las  eflorescencias 
salinas,  lavándolas  y  desaguándolas. 

Al  norte  de  Huaral,  hay  una  falda  arenosa  al  borde  de 
los  terrenos  de  cultivo,  que  forma  parte  de  una  pampa  que  se 
puede  irrigar;  para  defecto  se  trata  de  cavar  una  acequia. 

Pozos.— Ahora  no  existen  pozos  profundos  en  el  va- 
lle de  Chancay.  El  nivel  de  la  corriente  del  subsuelo  no 
está  muy  abajo  de  la  superficie,  como  se  puede  probar 
al  cavarse  pozos  comunes,  y  examinar  las  fuentes  que 
brotan. del  barranco,  frente  á  la  villa  de  Chancay.  Es 
posible  que  al  profundizarse  los  pozos,  se  encuentre  agua 
que  se  eleve  á  mayor  altura  y  en  algunos  sitios  sea  real- 
mente artesiana;  pero  hasta  ahora  no  se  han  perforado 
pozos,  y  por  consiguiente,  no  se  ha  comprobado  ninguna 
de  estas  circunstancias.  Pozos  á  profundidad,  en  Chan- 
cay y  Huaral,  serían  muy  útiles  para  proporcionar  agua 
])otable,  aunque  hubiese  de  bombearse  el  agua  á  un  es- 
tanque. 

PUERTO  Y  PAMPAS   DE  ANCÓN. 

La  pequeña  caleta  de  Ancón  deriva  su  notoriedad  de 
ser  lugar  salubre  y  de  baños  de  mar  y  por  su  proximidad 
á  Lima,  á  quien  está  unida  por  un  ferrocarril,  que  le  lleva 
veraneantes. 

Agua  potable. — La  necesaria  para  la  población  se 
lleva  de  Lima  en  carros-estanques  del  ferrocarril.  Usan 
además  agua  salobre  de  pozos  de  poca  profundidad,  que 
colectan  las  filtraciones  del  subsuelo.  Estos  son  serios 
inconvenientes  que  impiden  el  adelanto  de  la  población, 
(|uc  por  esta  causa  no  es  cómoda  como  residencia  perma- 
nente. 

Varias  veces  se  ha  tratado  de  proveerla  de  agua  po- 
table y  la  compañía  del  ferrocarril  mandó  barrenar  un 
pozo  que  abandonó  sin  profundizarlo. 

En  1896  un  señor  Zavala,  propuso  iiTÍgar  las  pam- 
pas de  Ancón,  por  medio  de  pozos  artesianos,  pero  la 
propuesta  quedó  en  proyecto.  (1) 

En  Junio  de  1904,  eí  que  esto  escribe   fué  comisiona- 


(1)    A,  de  O.  P.  1896,  pag.  251, 
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do  para  estudiar  el  subsuelo  de  Ancón  con   la  mira  de  en- 
contrar agua. 

En  la  proximidad  del  pueblo,  en  los  cerros  que  sirven 
de  límite  d  las  pampas,  hay  rocas  sedimentarias  del  pe-  * 
ríodo  cretáceo  que  han  sido  atravesadas  por  rocas  erup- 
tivas y  metamoribseadas  en  cuarcitas,  pizarras  y  mármo- 
les. La  estructura  de  la  roca  es  muy  irregular  y  quebrada,  » 
de  manera  que  no  reúne  condiciones  artesianas.  Las 
pampas  se  componen  de  arena  y  materias  de  rocas  des- 
hechas, arrastradas  de  los  cerros  y  de  las  quebradas. 

En  el  pueblo  de  Ancón  hay  muchos  pozos  que  se  usan 
para  regar  árboles  y  plantas  y  para  usos  domésticos  di- 
versos; son  de  poca  profundidad;  varían  de  dos  á  diez 
metros.  Se  sacaron  muestras  del  agua  de  esos  pozos  y  el 
análisis,  por  sal,  se  hizo  por  el  señor  J.  B.  Gamarra,  quí- 
mico de  la  Escuela  de  Ingenieros.  La  situación  de  los  pozos, 
está  de  manifiesto  en  la  lámina  anexa  y  el  resultado  del 
análisis,  en  el  cuadro  de  más  abajo. 

También  se  ensayó  una  muestra  de  agua  del  mar  y 
además  una  solución  de  dos  cucharadas  chicas,  con  sal 
comestible,  disueltas  en  dos  litros  de  agua. 

La  cantidad  de  sal,  en  gramos  por  litro  de  agua  del 
mar,  resultó  ser  de  32.906. 

Las  dos  cucharaditas  de  sal  disuelta  en  dos  litros  de 

agua  dio  también  en  gramos  por  litro 1.787 

con  agua  del  pozo  N.°       1  2.246 
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Diagrama  que  demuestra  una  ubicación  feliz  de  un  pozo  artesiano 
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Examinando  los  análisis  que  preceden,  se  encuentra 
que  la  salumbre  del  agua  de  los  pozos,  dismiftuj^e  de  un 
modo  variable  con  la  distancia  del  mar,  explicándose  la 
variación,  por  la  frecuencia  del  consumo  de  las  aguas  de 
esos  pozos,  pues  siendo  todos  ellos  de  poca  profundidad  y 
estando  muchos  destapados,  aumenta  su  salumbre  por 
la  evaporación  de  su  agua,  cuando  se  le  usa  poco. 

Se  ha  considerado  que  la  única  manera  de  conseguir 
en  la  localidad  suficiente  dotación  de  agua  potable,  para 
Ancón,  era  buscarla  distante  del  mar  y  analizar  las  aguas 
del  subsuelo  de  las  pampas.  Siguiendo  este  propósito,  se 
taladró  un  pozo  á  un  kilómetro  de  distancia  de  la  estación 
del  ferrocarril,  al  oriente  de  la  población.  A  la  profundi- 
dad de  23  metros,  se  encontró  agua  que  contenía  0.549 
gramos  de  sal  por  litro.  El  agua  es  potable,  y  así  la 
consideran  muchas  personas.  Lo  salobre  no  se  nota  más 
que  la  de  otros  pozos  de  la  costa,  que  están  en  continuo 
írervicio. 

Se  considera  que  el  agua  es  tan  buena  como  cualquie- 
ra que  pueda  conseguirse  en  Ancón  \'  que  debería  abaste- 
cerse de  ésta  á  la  población,  bombeándola  del  pozo,  á 
estanques  cerca  de  la  población,  tendrá  suficiente  caída 
para  distribuirse  con  facilidad  por  cañerías. 

La  elevación  desde  la  boca  del  pozo,  es  de  23  metros 
sobre  el  nivel  medio  del  mar  y  el  agua  está  á  la.  misma 
profundidad  de  23  metros,  demostrando  que  en  la  pampa, 
el  agua  de  subsuelo  se  encuentra  al  mismo  nivel  que  la 
del  mar. 

Lo  salobre  del  agua,  se  debe  al  lavado  del  terreno  y  cu 
la  proximidad  del  mar  (en  menor  grado)  á  mezcla  de  las 
aguas  del  mar  con  las  de  la  pampa,  que  permanecen  casi 
estancadas  en  las  areucis. 

Si  lloviera  con  más  frecuencia,  las  pampas  la  absor- 
verían  v  sería  mavor  la  corriente  subterránea  3'  entonces 
no  sería  tan  salobre. 

Condiciones  análogas,  existen  en  muchos  .  otros  luga- 
res de  la  costa. 

Cerca  de  la  caleta  de  Ancón,  hay  pampas  que  i)()r  su 
extensión  y  características  superficiales,  han  merecido  la 
atención,  considerándolas  irrigables.  La  única  agua  que 
reciben  viene  de  la  (juebrada  del  **Canario''y  sólo  en  casos 
de  lluvias  extraordinarias,  esa  agua  llega  al  mar,  porque 
el  terreno  arenoso  y  pedregoso  c|ue  la  encausa  general- 
mente, permite  su  rápida  infiltración. 
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Por  esta  causa  se  ha  sugerido  que  sería  preferible  11^* 
var  agua  á  esos  terrenos,  desde  el  valle  del  río  Chillón  que 
se  encuentra  al  sur. 

El  año  1900  se  dio  permiso  á  D.  Garlos  de  Neuter,  para 
estudiarla  irrigación  de  las  pampas  de  Ancón;  pero  no 
llegó  á  presentar  los  planos  correspondientes.  (1) 

El  año  siguiente,  D.  Eduardo  Wyngaert  obtuvo,  igual 
concesión,  pero  sugeta  á  represar  el  agua  de  las  lagunas 
de  la  cordillera,  queestá  cerca  de  la  cima  La  Viuda,  (londe 
nace  el  río  de  Chillón, 

Los  planos  de  este  proj^ecto,  se  presentaron  y  se  rC' 
producen  en  la  lámina  adjunta. 

La  principal  dificultad,  para  irrigar  las  pampas  de 
Ancón,  sería  la  de  conseguir  agua  en  el  período  de  estiage 
y  por  eso  se  proyectó  la  represa  de  las  lagunas. 

En  este  proyecto  se  calculó  represar  74.207,000  me- 
tros cúbicos  y  que  el  costo  de  las  represas  serían  776,165 
soles;  el  área  de  las  pampas  se  fijó  en  16,700  hectá- 
reas. El  informe  que  acompaña  al  proyecto  impresiona 
favorablemente.  La  distancia  de  las  lagunas  hasta  latoma 
del  canal  de  derivación,  ocasionaría  mucha  pérdida  por 
filtración  y  evaporación,  pero  siempre  quedaría  mucha 
agua  disponible. 

Si  la  propuesta  acumulación  del  agua  en  las  lagunas, 
no  llega  á  aprovecharse  en  las  pampas  de  Ancón,  pudie- 
ra reservarse  para  beneficio  del  valle  de  Chillón,  en  el  pe- 
ríodo de  estiage. 

Las  lagunas  que  se  propone  convertir  en  reservorios 
medianos,  represas  y  apertura  de  túneles  de  salida  en  el 
fondo  son: 

Azulcocha 25,992,000  m' 

Chuchu ncocha 55, 965, ()()() 

y  Torococha 2,250,000 


VALLE  DEL  RÍO  DE  CHILLÓN. 

. Extensión  que  desagita. — El  río  de  Chillón  nace  en  la 
cordillera  y  su  valle,  de  ancho  uniforme,  comi)reiide  2500 
kilómetros  cuadrados,  de  los  que  1<S00  están  en  la  zona 
de  lluvias  anuales  generales.  Cerca  del  mar,  los  terrenos 
bajos  del  valle  se  confunden  con  los  del  valle  del   río  Ri- 


(1)    A,  de  O,  P.  1900,  pag.  249, 
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inác  al  vsur;  y  en  el  hecho  la  parte  cultivada,  se  considera 
directamcnee  tributaria  de  Lima  por  la  línea  férrea,  que 
facilita  sus  comunicaciones  y  trasportes. 

Caudal  del  río. — En  el  período  de  lluvias  en  la  cor- 
dillera, el  río  Chillón  tiene  abundancia  de  agua,  pero  en  el 
período  del  cstiage,  no  llega  agua  al  mar;  sin  embargo,  no 
se  puede  sostener  que  sufra  de  escasez  de  agua,  porque 
su  agricultura  está  arreglada  á  las  conocidas  condiciones 
del  aprovechamiento  de  sus  aguas;  pero  hay  terrenos 
que  si  hubiera  más  agua  se  podrían  cultivar  mejor. 

No  se  ha  medido  ni  el  caudal  ni  la  corriente  del  río. 

Se  ha  discutido  el  almacenamiento  de  aguas  para  la 
é|)Oca  del  estiage,  pero  no  se  ha  llegado  á  ninguna  resolu- 
ción definitiva.  Las  represas,  proyectadas  para  irrigar  por 
ese  medio  las  pampas  de  Ancón,  se  adaptarían  también 
al  depósito  de  las  aguas  suficientes,  para  el  período  de  se- 
ca en  el  valle  de  Chillón. 

Irrigación. — La  cantidad  de  terrenos  cultivados  que 
hay  bajo  agua  en  el  valle  de  Chdlón  es  de  12,000  hectáreas, 
pero  hay  más  extensión  de  terrenos  que  no  tienen  cultivo. 

D.  Modesto  Basadre,  fué  autorizado  en  el  año  1872, 
para  estudiar  el  aumento  de  las  aguas  del  río  Chillón,  pe- 
ro no  llegó  á  presentar  trabajos,  quedando  sólo  el  ma- 
nuscrito oficial  de  la  propuesta  y  concesión. 

D.  César  Saco  y  Flores  obtuvo  también  permiso  para 
irrigarlas  pampas  nombradas  **La  Denuncia^  ^  cerca  de 
Carabayllo.  (1) 

Consistía  el  proyecto,  en  tomar  las  aguas  sobrantes 
del  río  en  tiempo  de  avenidas  y  conducirlas  por  una  ace- 
quia madre  hasta  el  fundo  Pueblo  Viejo. 

Las  obras  debían  quedar  terminadas  en  dos  años, 
desde  la  fecha  de  la  escritura. 

En  la  parte  alta  del  valle  de  Chillón  hay  varias  lagu- 
nas pequeñas;  pero  la  que  se  denomina  Taramongiaco- 
cha,  ofrece  facilidades  especiales  para  ser  represada,  por- 
que la  garganta  no  tiene  más  que  32  metros  de  ancho, 

A  petición  del  vecindario  de  Canta,  la  Junta  Depar- 
tamental de  Lima,  votó  una  cantidad  para  adquirir  los 
materiales  precisos  para  construir  la  represa,  La  obra 
debía  ejecutarse  por  los  interesados  que  la  disfrutarían 
sin  gravamen,  siendo  de  gran  provecho  para  esa  agricul- 
tura. 


mm 


(1)   Memoria  del  D,  de  ü.  P.  1S94(  anexo  N,"  4. 
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VALLE  DEL  RIO  RIMAC 


Cuenca. — El  drenaje  de  la  hoya  del  *'Ríinac"  eom- 
prende  cérea  de  3,700  K^,  de  los  que  2,300  están  en  la 
zona  de  lluvias  anuales  generales.  El '*Rímac''  nace  en 
la  Cordillera,  3' en  la  zona  de  lluvias  referida  recibe:  por 
el  norte,  el  afluente  Santa  Eulalia.  En  el  mapa  se  notana 
que  la  ma\^or  extensión  de  la  hoya,  de  norte  á  sur,  está 
cerca  de  la  Cordillera,  y  por  consiguiente  su  caudal  es  re- 
lativamente grande,  porque  es  en  la  Cordillera  donde 
llueve  con  más  abundancia. 

No  se  ha  registrado  sistemáticamente  la  cantidad 
que  llueve  en  el  valle,  con  excepción  de  lo  que  se  ha  con- 
seguido registrar  en  Lima,  donde  no  hay  más  que  garúas. 

El  diagrama  adjunto,  construido  con  las  observacio- 
nes que  ha  hecho  y  publicado  el  Observatorio  Unánue, 
comprende  la  temperatura  y  la  caída  de  lluvias  anota- 
das en  Lima. 

En  el  valle  del  Rímac  está  situada  la  ciudad  de  Lima* 
capital  de  la  Repiiblicn,  Callao,  su  puerto  principal  y  va- 
rias ciudades  menores  que  son  Chorrillos,  Barranco,  M¡- 
raflores,  Magdalena,  Chosica,  etc;  las  que  por  las  faci- 
lidades de  comunicación  por  ferrocarril  y  tranvía  eléctri- 
co, se  pueden  considerar  suburbios  de  Lima. 

El  ferrocarril  Central  del  Perú  que  vá  á  la  Oro3"a,  si- 
gue el  curso  del  río  y  de  allí  hay  un  ramal  al  Cerro  de 
Pasco.  Desde  Lima  parte  otro  ferrocarril  que  cruza  el 
valle  de  Chillón  y  termina  en  Ancón. 

Aunque  el  Rímae  es  un  río  importante,  el  aprovecha- 
miento de  sus  aguas  en  el  valle,  sobrepasa  á  cuanto 
ha  ocurrido  en  otros  lugares  del  país,  que  han  disfru- 
tado de  facilidades  y  recursos  análogos. 

El  progreso  realizado,  representa  el  ma3'or  ensanche 
y  prosperidad  de  la  República  3'  es  una  medida  de  lo  que 
sucederá  en  otros  lugares,  en  el  curso  del  tiempo.  ^  I 

La  dependencia  de  todas  las  industrias  de  la  provi- 
sión de  agua,  directa  é  indirectamente,  ha  impelido  a 
aprovechar  el  agua  del  Rímac  en  muchas  formas  3'  aun- 
que ha3"  mucho  campo  todavía  para  mejoras,  ya  se  en- 
cuentran extensas  irrigaciones,  reservorios  de  agua  en 
las  cabeceras  del  valle,  y  entérrenos  de  cultivo,  galerías  de 
filtración  para  proveer  de  agua  potable  á  varias  pobla^ 
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dones,  pozos  artesianos,  pozos  tubados  profundos  que  se 
bombean  á  vapor,  con  fuerza  elétrica  y  con  molinos  de 
viento;  instalaciones  hidráulicas  de  gran  poder  y  para 
desarrollar  energía  eléctrica. 

Caudal  del  río  Rímac. — No  se  le  ha  medido  regu- 
larmente, pero  no  faltan  datos  aislados  que  den  idea  de 
ese  caudal. 

Así  el  señor  Olavegoya  al  ocuparse  de  la  cuestión  de 
aumento  de  las  aguas  del  río,  en  el  período  de  estiage, 
asegura  que  por  resultados  de  suso1:)servaciones,  llega  al 
convencimiento  de  que  en  los  cien  días  por  año  que  suele 
tener  de  escasez  el  Rímac,  no  contiene  sino  300  riegos  y 
aíin  menos. 

El  ingeniero  señor  A.  L.  Ken3'on,  que  construyóla 
instalación  hidro-eléctrica  de  la  Chosica,  me  informó  que 
su  cómputo  del  caudal  del  Rímac,  arriba  de  su  unión  con 
el  **Santa  Eulalia'',  es  de  4  metros  cúbicos  al  segundo,  en 
el  período  del  estiage,  3"  cerca  de  200  metros  cúbicos  en  el 
decreciente  (repuntas). 

El  río  *'Santa  Eulalia"  tiene  un  caudal  de  1  metro  cú- 
bico en  el  período  de  estiage,  y  aproximadamente  de  35 
metros  cúbicos  en  el  de  crecionte.  Pero  el  caudal  de  los 
ríos  no  se  ha  medido  bien  en  la  época  de  las  avenidas. 

De  estos  cómputos,  el  caudal  de  agua  disponible  más 
abnjo  en  Chosica,  varía  de  5  metros  cúbicos  á  235. 

Si  la  apreciación  del  señor  Olavegoya  se  reduce  á  me- 
tros cúbicos,  fijando  18  litros  al  segundo  por  cada  riego, 
el  cóm  puto  daría  54  metros  cúbicos  que  no  discrepa 
mucho  de  la  del  señor  Kenyon. 

Irrigacióx. — Los  terrenos  bajo  agua  en  el  valle  del 
Rímac  se  computan  en  20,000  hectáreas  más  ó  menos. 

La  cantidad  de  agua  no  alcanza  para  irrigarlos  en  el 
período  del  estiage,  especialmente  en  años  de  sequía.  Al- 
gunos terrenos  se  abandonan  ó  se  destinan  á  pastales  en 
determinados  mcvSes. 

Algo  ha  mejorado  el  estado  de  cosas,  mediante  el  es- 
tablecimiento del  servicio  de  las  aguas  represadas  en  las 
lagunas  en  las  alturas  de  Santa  Etdalia  [lagunas  en 
Hnarochirí],  pero  la  cantidad  aprovechable  todavía  que- 
da corta. 

Entre  los  terrenos  de  cultivo,  hay  muchos  estanques 
que  sirven  para  dar  agua  al  ganado  \'  aún  para  deposi- 
tarla para  irrigar.  Muchos  de  estos  depósitos  están   re» 

vestidos  de  mampostería.  Son  útilísimos  porque  sin  elloa 
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los  fundos  que  los  poseen  quedarían  aboliitamente  des- 
])rovistos,  los  días  que  el  derecho  al  agua  toca  á  otro 
fundo. 

Las  depresiones  de  un  suelo  ondulado  y  la  existencia 
de  capas  impermeables  en  el  subsuelo,  han  ocasionado  en 
algunos  plintos  del  valle,  el  alumbramiento  natural  de 
las  aguas  subterráneas  y  formado  puquios  y  terrenos 
pantanosos. 

La  zona  más  extensa  que  reúne  estas  condiciones,  se 
encuentra  cerca  de  Surco,  en  donde  existe  una  porción  con- 
siderable de  tierras,  que  tiene  que  ser  sangrada  para 
que  se  pueda  cultivar.  Se  han  abierto  3^a  algunas  san- 
graderas 3"  las  aguas  que  reúnen,  se  aprovechan  en  los  te- 
rrenos de  nivel  inferior,  que  pertenecen  á  la  hacienda  de 
Villa. 

Puquios  de  esta  especie  se  encuentran  en  La  Atargea, 
donde  se  reúne  el  agua  potable  que  abastece  á  Lima; 
también  en  La  Legua  de  donde  se  obtiene  la  dotación 
del  Callao;  y  al  occidente  de  la  Repartición,  y  finalmente 
en  menor  escala  en  otros  lugares. 

El  agua  de  esos  puquiales  se  califica  generalmente 
de  ^^filtraciones",  y  aunque  su  origen  puede  provenir  en 
liarte  de  las  filtraciones,  de  las  aguas  de  regadío,  que  se 
emplean  en  las  chácaras,  en  el  fondo  proceden  de  las 
grandcá  sábanas  de  agua  del  subsuelo,  que  se  encuentran 
en  los  pozos  de  nivel  varío  y  en  cualquiera  parte  del  del- 
ta del  Rímac. 

Concesiones  otorgadas  y  proyectos.  —  Aunque  el 
valle  del  Rímac  es  uno  de  los  más  importantes  de  la  cos- 
ta, la  documentación  oficial  reciente  que  se  relaciona  con 
los  trabajos  de  explotación  del  agua  disponible,  es  com- 
parativamente corta. 

Esto  se  debe  en  parte  al  hecho  de  que  su  agricultura  é 
irrigación  se  cuidó  )'  desarrolló  en  la  posible  extensión* 
durante  la  época  del  coloniaje  3^  i)or  consiguiente  mU3* 
])oco  quedó  por  hacer,  en  los  años  subsiguientes,  con  exep- 
ción  del  almacenamiento  de  aguas  y  de  su  aprovecha- 
miento como  fuerza  productora  de  electricidad  etc.  Más 
adelante  trataré  de  las  represas  de  las  lagunas  de  Huaro- 
chirí,  obras  dignas  deque  se  les  multiplique  en  otros  luga- 
res de  la  costa;  pero  hay  que  agregar  aquí  los  pro3'e.'tos 
siguientes! 

La  canalización  del  Rímac,  en  el  circuito  de  Lima  en- 
tre el  Pítente  de  Piedra  y  Puente  de  Balta,  se  autorizó  poí 
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decreto  del  año  de  1889.  (1)  La  obra  se  (jtcntó  scj^im  loa 
planos  del  Ingeniero  Arancil)¡a,  eon  las  modificaciones  su' 
geridas,  por  los  Ingenieros  Folkierpki,  Habich,  Grieve  y 
Bonnemaison.  El  informe  técnico  de  estos  señores  se  publicó 
en  1896  (2).  Los  ol)ras  se  contrataron  por  el  Concejo 
Provincial  de  Lima  que  levantó  un  empréstito  de  S. 
200,000  para  el  objeto. 

En  1901  el  Ingeniero  Arancibia  informó  que  convenía 
cambiar  la  toma  de  la  acequia  de  Santa  Beatriz  (3)  y  a 
propuesta  del  Sr,  Codecido  se  consintió  la  aplicación  do 
las  aguas  del  Rimác,  para  fuerza  motriz,  desde  el  desagüe 
del  Molino  del  Puente,  hasta  el  Puente  de  Madera.  (4). 

Las  instalaciones  eléctricas  de  Santa  Rosa  y  Piedra 
Liza,  se  establecieron  hace  algunos  años,  aplicando  á  la 
producción  de  electricidad  el  poder  hidráulico,  de  antiguos 
molinos  de  trigo. 

En  1902  se  dictó  una  resolución  concediendo  á  D.  Ma- 
nuel Sarasti,  permiso  para  usar  las  aguas  del  Rimác,  como 
fuerza  motriz  eléctrica,  en  un  punto  entre  los  kilómetros 
45  y  47  del  ferrocarril  central,  con  el  objeto  de  aplicarse 
la  electricidad  al  tranvia  entre  Lima  y  Chorrillos  (5)  fué 
estipulado  allí  mismo  que  el  gravamen  mensual  para  uso 
industrial  de  cada  caballo  de  fuerza,  no  podía  exceder  de 
S.  10  por  día  de  18  horas. 

El  mismo  año  se  autorizó  la  transferencia  de  este  con- 
trato á  la  Peruvian  Corporation  Limited  (6)  pero  lo  que 
resulte  de  este  convenio  está  por  verse. 

En  el  año  de  1902  se  otorgó  á  D.  Vicente  G.  Delgado 
en  representación  de  la  Compañía  Eléctrica  de  la  Chosica, 
una  concesión  para  establecer  una  instalación  eléctrica 
para  la  Chosica.  (7)  Se  estipula  en  el  contrato  que  el  gra- 
vamen al  público  no  sea  mayor  que  el  de  Lima.  Final- 
mente el  contrato  fué  transferido  á  la  Empresa  Eléctrica 
de  Santa  Rosa.  (8) 

Además  ha  procedido  la  Compañía  Eléctrica  de  San- 


(1)  A.  de  O.  V.  18S9,  pa^^  351). 

(2)  A.  de  O.  l\  1S9G,  pa^-  007. 

(3)  A.  de  O.  P.  1S91,  pag.  534.. 

(4)  A.  de  O.  P.  1901,  pa^.  532. 

(5)  Memoria  del  Director  de  O.  P.  1903,  pag.  1S9,  anexo  69, 

(6)  Id.        id.        id.        pag.  191. 

(7)  Id.       id.       1903,  pag.  191,  anexo  7, 
(8;  kh       id.       1903,  pag.  198, 
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ta  Rosa,  á  preparar  la  duplicación  de  su  planta  hidro-eléc- 
trica  á  unos  4  kilómetros  más  abajo  de  la  Chosica. 

Por  resolución  de  1903,  se  concede  permiso  al  Sr.  Enri- 
|ue  T.  Carrera,  para  estudiar  el  uso  del  cauce  del  río  de 
lurco,  como  fuerza  motriz.  (1) 

En  1903  se  concedió  al  Sr.  Spencer  Adams,  permiso 
para  irrigar  las  pampas  de  Canto  Grande  del  valle  de 
Luriganclio.  (2)  Nada  se  ha  hecho  para  hacer  práctico 
el  proyecto  y  se  presume,  que  no  hay  agua  de  la  que  se 
pueda  disponer, 

Aumento  de  las  aguas  del  río  Rimac— El  proyecto 
á  (jue  á  veces  se  suele  referir,  con  el  nombre  del  encabeza- 
miento de  este  capítulo  y  en  otras  ocasiones  con  el  de 
**  Represas  de  las  Lagimas  de  Huarochirí '',  es  la  emprc^sa 
de  su  clase  más  importante  del  Perú;  y  es  una  obra  mo- 
numental ejecutada  i)or  el  Gobierno,  por  cuenta  fiscal. 

La  primera  mención  oficial  que  se  ha  hecho  de  la  refe- 
rida empresa,  se  encuentra  en  im  decreto  manuvscrito  de 
1852,  ordenando  al  Prefecto  de  Lima  convoque  licitadorcs, 
para  emprender  la  obra,  de  aumentar  las  aguas  del  río 
Rimác  con  las  de  las  lagunas,  según  ^"  reconocimientos 
mandados  practicar  bajo  las  bases  propuestas''.  D.  De- 
metrio Olavegoya  (i)adre)  propuso  convertir  las  lagunas 
en  estanques,  para  almacenar  las  aguas,  por4-83,711  pesos 
empleando  mampostería  de  roca  para  los  muros.de  re- 
tención. 

Siguió  á  esa  propuesta  un  informe,  comentando  los  po- 
sibles peligros  de  ese  génc'ode  trabajos.  Los  jircsuiniestos 
no  se  consideraron  aceptables  y  se  ordenó  se  hicieran 
nuevos  reconocimientos. 

El  Coronel  Bustamante  comenzó  los  trabajos  de  las 
represas,  pero  lo  (pie  hizo  fue  destruido  por  las  avenidas 
de  1859. 

Vn  nuevo  informe  sobre  esta  empresa,  se  presentó  en 
1858  por  D.  Eugenio  Alleon. 

En  1869  se  dio  la  ley  f}nra  que  el  (rohicrno  atendiera 
de  preferencia,  cu¿uulo  Ins  circmjsir'uicins  ¡o  permitieran, 
al  aumento  de  léis  aj^uas  del  Rinuie  ¡hura  el  cultivo  de  los 
fundos  del  valle  de  Lima,  (¡ue  muchos  se  lialhuí  abando- 
nados,—Vor  decreto  manuscrito  del  año  ]S7(>  se  concedió 


* 


(1)  Memoria  tkl  Director  de  O.  V.  19o;j   díil'  1«)(;   -in.v.i  7'> 

(2)  Id.        id.        lÜOl-,  pag.  58.  ^^  '  '"• 
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permiso  á  D.  Dionisio  Derteano  para  estudiar  el  proyecto 
(le  aumentar  las  aguas  del  Rimác. 

En  1871  se  dio  la  ley  para  que  se  atendiera  á  la  irri- 
gación de  los  terrenos  de  la  costa;  y  conforme  á  sus  pres- 
cripciones, el  Gobierno  decretó  en  1872  que  se  sacara  a 
remate  por  la  junta  de  almonedaSy  la  obra  de  represar  las 
lagunas  de  la  cordillera  para  aumentar  las  aguas  del  Ri' 
mác,  según  las  bases  propuestas  por  los  Sres.  Thayery 
Froost. 

Se  presentaron  muchos  postores,  pero  la  obra  se  ad- 
judicó á  D.  Dionisio  Derteano.  Mucha  oposición  se  le  hizo 
al  contratista,  pero  éwste  prosiguió  en  la  ejecución  de  la 
obra,  confiándostla  en  1872  al  Ingeniero  D.  Aurelio  Las- 
t  arria. 

La  documentación  oficial,  publicada  y  disponible,  arran- 
ca de  1873,  con  el  informe  sobre  el  estado  de  los  trabajos, 
suscrito  por  el  Vice-Presidente  de  la  Junta  Central  de 
Ingenieros  D.  Eulogio  Delgado.  (1) 

Por  orden  del  Gobierno  se  presentó  otro  informe  más 
completo  en  1873,  (2)  en  este  informe  el  presupuesto  se  fi- 
jaba en  898,445  soles. 

En  1875  se  terminaron  las  obras,  fueren  examinadas 
y  se  expidió  informe  á  la  Junta  Central  de  Ingenieros  por 
el  Ing.  Ladislao  Kluguer. 

En  1876  el  Ing^.  Constructor  Lastarria,  presentó  una 
memoria  al  empresario  contratista  Sr.  Derteano. 

La  memoria  está  acompañada  de  un  mapa  general  y 
planos  detallados  de  las  lagunas  y  represas.  La  edición 
impresa  déla  memoria  está  cavsi  agotada,  pero  reproduz- 
co el  mapa  referido  en  el  fotograbado  adjunto,  ligeramen- 
te modificado   j^ara  faeilitar  su  examen. 

Las  fotografías  que  aeompaño,  ha  tenido  la  bondad 
de  prestárselas  al  Cuerpo,  el  Director  de  la  Escuela  de  In- 
genieros, mientras  el  Cuerpo  logre  publicar  otras  más 
modernas.  Ellas  dan  idea  clara  de  la  región,  de  la  natu- 
raleza de  las  represas  y  de  las  dimensiones  de  las  lagu- 
nas. 

Pareee  (|iie  las  represas  se  usaron  eon  proveeho,  pero 
(les])ucs  se  (leseuidaron  por  la  guerra  del  PaeíHeo  y  por 
la  guerra  civil,  (pie  desorganizaron  la  administración  i)ii- 
blica. 


(1)  A.  C.  de  I.  Vol.  II,  pag.  127. 

(2)  A,  C,  de  U  VoU  II,  pag.  211  y  2S7. 
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En  1901  á  petición  del  Sr.  Prado  y  ügarteclie,  nom' 
brado  tesorero  del  Servicio  de  las  Lagunas  por  la  Junta 
de  Diputados  de  Agua  del  Valle  de  Lima,  una  comisión 
de  estudiantes  de  la  Escuela  de  Ingenieros,  dirigidos  por 
un  profesor,  visitó  las  lagunas  é  informó  sobre  el  estado 
en  que  se  encontraban  los  muros  de  las  represas  y  las 
compuertas, 

Este  informe  que  está  firmado  por  el  Ingeniero  Juan 
C.  Villa,  se  publicó  en  el  **Boletín  de  Minas,  Industrias  y 
Construcciones''  volumen  XVIII  pag.  18,  año  1902. 

Atendiendo  al  recordado  informe,  la  Junta  Departa- 
mental destinó  2,400  soles  anuales  para  reparar  y  conser- 
var en  buen  servicio  las  represas,  con  tal  que  esa  suma, 
que  se  consideraba  el  40  %  del  presupuesto  total  (pie  al 
año  se  requería,  se  completara  por  los  agricultores  é  in- 
dustriales, que  aprovechasen  de  las  aguas, 

Las  compuertas  de  las  represas  se  compusieron,  se 
nombraron  guardianes  de  las  lagunas  y  un  inspector,  y 
se  restableció  el  servicio  de  aprovechamiento  de  las  aguas. 

El  restablecimiento  del  servicio  de  las  represas  fué 
debido  principalmente,  á  la  necesidad  de  disponer  conti- 
nuamente de  gran  cantidad  de  agua,  ,para  el  servicio  de 
la  instalación  eléctrica  de  la  Chosica.  Aunque  la  toma  de 
la  instalación  de  fuerza  de  Chosica  está  en  el  Rimác,  antes 
de  su  confluencia  con  el  Santa  Eulalia,  una  represa  y  un 
canal  de  desviación  han  sido  necesarias  construir,  para 
llevar  el  agua  del  río  Santa  Eulalia  á  la  toma,  cuando  se 
le  necesita. 

El  extracto  que  sigue  del  informe  del  Ingeniero  Sr.  Vi- 
lla, que  corresponde  á  la  descripción  de  las  obras  que  ha- 
ce el  Ingeniero  constructor  Sr.  Lastarria,  se  inserta  aqtri 
jara  que  se  tenga  idea  de  la  naturaleza  é  importancia  de 
as  rei)resas. 

**  Las  Lagunas  di*  Huarochlrí  nos  envían  sus  aguas 
por  el  río  de  Santa  Eulalia,  afluente  del  Ríniac,  (pie  nace 
en  una  zona  de  la  Cordillera  de  los  Andes,  llamada  Cor- 
dillera de  Huarochirí,  reuniendo  las  aguas  que  provienen 
(le  las  lluvias  y  de  la  fusión  de  los  hielos  que  se  forman  y 
(le  las  nieves  (jue  caen  en  esas  altas  reglones. 

**  Allí  eomo  en  todas  las  Cordilleras,  al  pie  de  los  ne- 
vados y  en  las  depresiones  del  terreno,  se  forman  lagunas 
y  pantanos,  unos  con  aguas  i)ernianentes  y  otros  que  só- 
lo existen  en  ciertos  épocas  del  año. 

*'Son  seis  las  series  de  lagunas,  cuyas  aguas   aumen- 
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tan  el  caudal  Rimac\  dando  origen  al  río   Santa  Eidalia. 

**Qinnlacoeha,  Huachuaeocha,  Lucniay,  Rutehay  v 
Sacsa  forman  la  primera  serie. 

**Omán,  Benigna  \'  Azulcocha  la  segunda; 

**Qulsha,  Carpa,  y  Huasca,  la  tercera; 

**Runto,  Misha,  Corte,  Lichu,  Pucro,  Canchiscanelia, 
y  Milloc,  la  cuarta; 

'*  Carrizal,  Huachua  y  Paucar,  la  quinta; 

**  Pirhua.  Pati,  Manca  y  Yanacocha,  la  sexta; 

**  Estas  25  lagunas  son  las  que  se  conocen  con  el  nom- 
bre de  lagunas  de  Huarochirí.  Cada  una  de  éstas  vierte 
sus  aguas  en  la  siguiente  de  su  misma  serie,  como  puede 
verse  en  el  plano  adjunto,  formando  sub-afluentes  del  río 
de  Santa  Eulalia. 

Nueve  son  las  lagunas  represada^:  Sacsa, Quisha,  Car- 
pa, Huasca,  Misha,  Tuero,  Huachua,  Pirhua  y  Manca. 

Según  Lastarria  suponiendo  las  lagunas  llenas,  en- 
cerrarían cada  una  los  siguientes  volúmenes  de  agua; 


Pirhua 495,128  metros' 

Manca 1.020,360 

Huachua 1.093,242 

Misha 614,119 

Pucro 1.732,084 

Ouisha 9.921,154 

Carpa 20.891,898       „ 

Huasca 5.391,901       „ 

Sacsa 5.667,059       ,, 


M 
M 

n 


**  Esto  nos  da  una  idea  de  la  importancia  de  cada  una 
de  estas  lagunas. 

**  Haciendo  las  debidas  correcciones  por  las  pérdidas 
que  se  sufrirían  en  el  trayecto  hasta  Lima,  calcula  el  se- 
ñor Lastarria  para  un  consumo  de  180  días,  es  decir,  seis 
meses  que  se  puede  aprovechar  de  204,533  m^  por 
día  de  24  horas,  volumen  que  representa  un  total  de 
agua  disponible    para  Lima»  de  36.816,048  m^. 

**Esto  sin  contar  que  algunos  depósitos  pueden  llenar- 
se dos  veces  al  año,  tales  como  Sacsa,  Misha,  Huachua, 
Pirhua  y  otros,  una  vez  más  cierta  cantidad  como 
Huasca,  Pucro  y  Manca. 

**E1  mismo  ingeniero  Lastarria  indica  que  para  llenar 
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Carpa  y  Quisha,  sería  necesario  acumular  el  agua  hasta 
en  los  útimos  meses  de  sequía,  esto  parece;  a  lo  que  he  ob- 
servado, después  de  once  años  de  estar  esos  depósitos  ce- 
rrados. 

^*  Para  almacenar  tan  colosales  volúmenes  de  agua, 
como  hemos  visto,  se  ha  tenido  que  luchar  con  toda  cla- 
se de  obstáculos,  temperaturas  bajas  \'  heladas  que  dis- 
minuían las  horas  de  trabajo,  impidiendo  la  cohesión  de 
los  materiales;  soroche  ocasionado  por  la  altura  y  poca 
presión  atmosférica;  falta  de  brazos  y  escasez  de  buenos 
operarios;  malos  caminos,  lluvias  torrenciales  \'  tempes- 
tades, etc. 

**  Estas  obras  ejecutadas  en  condiciones  tan  cxcei)cio- 
nales  por  la  altura,  y  en  vista  de  las  dificultades  que  hu- 
bo que  vencer,  pueden  competir  con  las  mejores  de  su  gé- 
nero, como  lo  han  demostrado  al  encontrarse  en  tan  bue- 
nas condiciones,  después  de  veinticinco  años  de  termina- 
das y  once  de  una  represa  constante," 

El  tiempo  durante  el  que  se  extrajo  agua  de  cada  la- 
guna en  el  año  de  1903,  se  expresa  concretándose  en  el 
diagrama    adjunto. 

Agua  potable  para  Lima.  — El  agua  potable  para 
Lima,  procede  de  la  **Atargea*',  lugar  en  el  que  existen 
pozos  de  filtraciones,  galerías  y  pozos  tubulares  que  rin- 
den agua  surgente  de  una  profundidad  de  100  pies. 

El  agua  fluye  á  la  ciudad  por  pendiente  natural,  con 
excepción  de  que  una  parte  de  esa  agua  que  flu3^e  á  nivel 
más  alto,  se  usa  para  dar  movimiento  a  una  bomba  hi- 
dráulica que  levanta  el  agua  del  nivel  más  bajo  de  la  en- 
trada, hasta  el  aqueducto  principal. 

En  tiempo  de  escasez,  está  establecido  aumentar  la 
dotación,  con  el  tanto  por  ciento  del  agua  de  regadío  del 
acequia  **río  de  Surco*';  procedimiento  que  es  condenado 
por  antihigiénico  y  se  procura  actualmente  suprimirlo. 

La  dotación  de  agua  potable  para  Lima  no  es  sufi- 
ciente en  la  actualidad  y  se  trata  de  su  aumento. 

Agua  potadle  para  Miraflores,  Barranco  y  Cho- 
rrillos*—A  estas  poblacion;5s  se  les  suministra  agua  de 
galerías  de  filtración  con  suficiente  pendiente  natural.  La 
posición  de  las  galerías  de  filtración  v  el  diámetro  de  las 
cañerías  madres,  puede  verse  en  la  adjunta  lámina. 

Las  galerías  se  hicieron  abriendo  pozos  y  uniéndolos 
por  socavones,  á  no  ser  donde  bastaba  abrir  una  zanja, 
cubrirla  con  arquería  y  en  seguida  tender  la  cañeríai 
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Fotog.é  Imp.  Boothwell 
Distribución  de  a^ua  potable  en  Miraflores,  Barranco  y  Chorrillos. 
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Los  pozos  donde  principian  las  galerías  de  Miraflores 
tienen  30  metros  de  profundidad;  los  del  Barranco  de  10 
á  16  metros  v  los  de  Chorrillos  más  ó  menos  4  metros. 

Agua  potable  para  la  Magdalena.  — Al  pie  del  ba- 
rranco que  de  Chorrillos  sigue  al  norte,  pasando  por  el 
Barranco,  Miraflores  y  Magdalena  al  Callao,  haj^  muchos 
chorros  ó  manantiales  de  agua  potable  de  buena  cali- 
dad. En  varios  puntos  se  les  ha  empleado,  colocando  ele- 
vadores hidráulicos  para  conducir  agua  á  las  casas  y  jar- 
dines, situados  en  la  proximidad  de  los  barrancos. 

En  la  Magdalena  se  han  construido  estanques  de 
mampostería,  para  reunir  en  ellos  el  agua  que  se  distribui- 
rá á  la  población,  por  una  bomba  á  vapor  que  está  al 
instalarse. 

Agua  potable  para  el  Callao.  — El  agua  de  la  do- 
tación del  Callao,  la  recibe  por  pendiente  natural  que  toma 
cerca  de  La  Legua. 

Allí  se  han  abierto  pozos  ordinarios  y  tubulares  en 
un  puquio,  que  es  de  agua  surgente.  La  calidad  del 
agua  se  considera  satisfactoria,  pero  las  obras  no  tienen 
aún  toda  la  extensión  necesaria,  para  considerar  que  pue- 
den hacer  frente  á  todas  las  necesidades. 

La  posición  de  los  pozos  y  de  la  cañería  madre,  puede 
verse  en  la  lámina  adjunta. 

Pozos    COMUNES  EN    EL    VALLE    DEL    RlMAC  — En    el 

valle  del  Rímac  hay  muchos  pozos  escavados  á  mano  y 
de  los  que  se  saca  agua  con  molinos  de  viento,  bombas  á 
vapor  y  eléctricas;  pero  en  los  lugares  densamente  pobla- 
dos donde  los  hay,  están  muy  expuestos  á  contaminar- 
se  por  diversas  causas;  y  muchos  se  han  abandonado 
apesar  de  que  se  estimaban  antes  recurso,  para  proveer- 
se de  agua  potable;  pero  la  supresión  de  todos  los  po- 
zos no  parece  probable. — La  profundidad  de  estos  pozos 
especialmente,  donde  el  nivel  del  agua  subterránea  está 
muy  abajo  de  la  superficie  [v.  g.  30  metros]  es  tal,  que 
profundizarlos  más  taladrando  pozos  tubulares  en  vSU 
mterior,  evitaría  á  muy  poco  costo  la  posibilidad  de  que 
se  contaminaran;  y  si  se  encontrara  **agua  surgente''  co- 
mo parece  muy  probable,  el  gasto  en  el  bombeo  se  redu- 
ciría mucho. 

Las  industrias  que  emplean  gran  cantidad  de  agua, 
deberían  adoptar  los  pozos  y  de  esa  manera  reducir  el 
gasto  de  su  consumo.  Merece  recomendarse  esa  práctica 
porque  es,  la  qite  siguen  los  centros  densamente  poblados. 
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Pozos  ARTESIANOS  EN  EL  Callao.  —  Los  pozos  arte- 
sianos del  Callao,  se  han  estudiado  en  el  Boletín  N.^  4 
del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  por  el  señor  E.  A 
Guillet  y  también  se  ha  hecho  breve  referencia  á  ellos, 
en  el  Boletín  N.^  13,  por  Don  Teodoro  Elmore,  después 
que  se  publicó  el  Boletín  del  señor  Guillet  v  en  el  Bole- 
tín N.^  30. 

Tres  pozos  más  se  han  abierto  y  concluido,  elevando 
su  número  á  diez,  todos  los  que  están  en  continuo  uso. 
Los  mejores  pozos,  aquellos  cuya  ubicación  muestra  la 
lámina,  son: 
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Los  materiales  etiootitrados  al  taladrar  los  pozos  en 
el  Callao,  son  asientos  depositados  por  las  aguas,  consis- 
tentes en  guijarros,  cantos  rodados,  arena  y  capas  de  ar- 
cilla entreveradas  irregularmente. 

En  algunos  sitios,  los  lechos  ó  estratas  se  enctientrnü 
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tas  según  sea  el  caso,  y  de  ese  modo  sigue  las  inclinacio- 
nes de  las  capas.  Más  afuera  donde  los  sedimentos  del  del- 
ta son  menos  porosos,  el  agua  retenida  entre  la  capa  im- 
permeable y  su  curso  estorbado,  flu3^e  bajo  presión  y  de  esa 
manera  adquiere  una  carga  hidrostática,  que  dejK^nde 
del  nivel  del  agua  subterránea,  al  pasar  bajo  las  capas 
que  la  limitan. 

El  antor  desea  llamar  la  atención, á  la  circunstancia  de 
que  aunque  el  precedente  raciocinio,  no  excluye  la  posibili- 
dad de  existir  presión  hidrostática  en  determinado  sitio  y 
á  cierta  profundidad,  procurando  así  condiciones  artesia- 
ñas  surgentes  en  toda  la  extensión  del  delta;  es  opuesto 
á  la  idea  de  que  el  agua  artesiana  se  encuentre  en  hori- 
zontes definidos  que  puedan  predecirse  con  fijeza  al  tala- 
drar un  pozo.  Si  á  la  luz  de  este  raciocinio  se  estudian  las 
secciones  del  Sr.  Guillet,  entonces  se  reconocerá  que  tienen 
las  irregularidades  é  imperfecciones  correlativas  que  el 
autor  ha  trazado. 

De  la  misma  manera,  el  corte  longitudinal  del  depósi- 
to deltoide,  publicado  por  el  Sr.  Elmore,  aparecerá  inme- 
diatamente forzado  y  mostrando  un  grado  de  convencio- 
nalismo, que  no  se  encuentra  por  lo  general  en  los  depó- 
sitos de  los  deltas. 

Sería  muy  satisfactorio  si  la  existencia  de  agua  arte- 
siana en  el  Rimác,  pudiera  reducirse  en  el  delta  del  Rimác 
á  una  ciencia  exacta,  pero  no  parece  esto  posible  por 
lo  que  hasta  ahora  se  sabe. 

Las  únicas  observaciones  sobre  las  que  hasta  ahora 
es  posible  insistir,  son  que  los  pozos  realmente  artesianos, 
están  situados  donde  el  nivel  del  agua  subterránea  está 
cerca  de  la  superficie  y  por  consiguiente,  si  se  encuentra 
agUcí  surgente  á  gran  profundidad,  la  carga  hidrostática 
no  necx^sita  ser  grande  para  producir  efectos  artesianos. 

Un  ejemplo  de  sitios  mal  escojidos  para  perforar  un 
pozo  de  prueba,  sería  un  lugar  en  el  que  el  agua,  en  pozos 
comunes,  esté  30  metros  bajo  la  superficie,  i)orque  en 
ese  lugar  la  carga  hidrostática,  tendría  que  ser  un  poco 
más  de  30  metros  para  que  produjera  efecto  artesiano. 

Puede  ser  que  en  lo  venidero  se  confirme  la  existencia 
de  semejante  presión,  en  algunos  vsitios,  ])er()  hasta  ahora 
no  se  puede  contar  con  esa  probabilidad. 


1 
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VALLE  DEL  RÍO  DE  LURÍN 


Extensión  de  su  drenage.— El  valle  de  Lurín,  es  el 
primero  que  se  encuentra  al  sur  de  Lima  y  la  extensión 
que  desagua  es  de;  26,000  kilómetros  cuadrados  más  ó 
menos. 

No  se  extiende  su  río,  hasta  la  divisoria  continen- 
tal y  el  valle  tiene  la  figura  de  un  triángulo  con  uno 
de  sus  ángulos  en  dirección  á  la  cordillera. 

Puede  computarse  que  tiene  1,000  K.^  que  se  encuen- 
tran en  las  zonas  de  lluvias,  la  mayor  parte  cerca  de  su  lí- 
mite occidental,  donde  las  lluvias  son  ordinariamente 
pocas. 

Caudal  del  río.— Jamás  se  ha  calculado  el  caudal  del 
río  de  Lurín,  pero  se  sabe,  que  la  cantidad  de  agua  no 
es  suficiente  en  el  período  del  estiage,  para  vSuplir  todas 
las  necesidades  de  la  agricultura,  que  pesan  sobre  el  valle. 

Mucha  agua  de  las  repuntas  se  pierde  en  el  mar  en  la 
época  de  las  avenidas,  que  podría  depositarse  provechosa- 
mente entonces. 

Irrigación. — Los  terrenos  que  se  cultivan  están  prin- 
cipalmente en  la  costa,  pero  una  faja  estrecha  y  larga 
penetra  al  interior  del  valle.  Puede  calcularse  en  5,500 
hectáreas,  las  que  se  encuentran  bajo  riego. 

La  escasa  dotación  de  agua  y  la  falta  de  reservorios, 
hace  imposible  aumentar  los  cultivos.  No  se  ha  sugerido 
proATcto  alguno  para  aumentar  los  terrenos  de  cultivo, 
exceptuándose  el  que  se  menciona  más  abajo,  basado  en 
obtener  agua  de  la  perforación  de  po^os.  Para  el  efecto, 
se  ha  concedido  al  Dr.  Peachv  que  irrigue  por  medio  de 
pozos  ciertas  tierras  áridas  al  sur  del  valle  de  Lurín. 

Se  ha  comprado  y  armado  una  vsonda  en  la  pami)a, 
al  sur  de  Lurín,  y  actualmente  está  en  trabajo;  el  resul- 
tado se  espera  con  interés. 

A  pesar  de  que  el  autor  no  considera  el  lugar  apro- 
piado para  encontrar  agua  artesiana,  no  duda  (jue  encon- 
trarán agua  bastante  que  pueda  subir  muy  cerca  de  la 
superficie  y  pueda  ser  bombeada  fácilmente. 

El  sitio  en  (|uese  está  perforando  el  pozo  fue  escojido, 
sin  pedir  consejo  á  ninguno  de  los  miembros  del  Cuerpo 
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de  Ingenieros  de  Minas,  y  la  inspección  que  se  ha  hecho 
ha  sido  después  de  estar  el  pozo  en  trabajo. 

Menciono  lo  acontecido  para  que  se  tenga  presente, 
en  otros  casos  de  apertura  de  pozos  en  la  costa,  con  la 
esperanza  de  encontrar  agua  artesiana,  v  se  eviten  con 
tiempo  sitios  que  no  reúnan  condiciones  artesianas. 

Las  pampas  al  sur  de  Lurín  son  algo  elevadas;  el  ni- 
vel  de  la  corriente  de  agua  subterránect  no  se  sabe  si  es 
mayor  que  el  del  agua  de  los  pozos,  que  ha\'  en  ó  cerca  de 
Lurín  ó  al  pie  del  barranco,  del  lado  del  mar,  en  el  borde 
de  las  pampas. 

El  perfil  que  sigue  ilustra  la  posición  y  relación  del 
pozo  con  el  nivel  de  las  aguas  subterráneas. 


NJV£L    OCL         MAfl 


Se  notará  que  si  se  dá  con  agua,  ésta  necesitará  ele- 
varse bastante,  antes  de  derramarse  por  la  boca  del  pozo. 
Se  puede  contar  con  que  suba  al  nivel  permanente  del 
agua  subterránea,  pero  para  que  se  eleve  más,  debe  existir 
presión  hidrostática;  demandaría  pues,  condiciones  que 
no  se  sabe  si  existen.  Además,  para  producir  efecto  arte- 
siano la  presión  hidrostática,  tendría  que  ser  suficiente- 
mente grande  para  surgir  desde  a  hasta  6  en  el  diagrama. 

Posición  favorable  para  un  pozo  de  ensayo  se  mani- 
fiesta en  el  diagrama  que    sigue:  en  el  que  el  nivel  del 
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agua  subterránea,  en  el  sitio  que  se  taladrará  el  pozo,  re- 
sultaría en  la  superficie  y  más  al  interior,  pudiendo  presu- 
mirse que  subiría  tanto  ó  algo  más  para  derramarse  en  el 
mar.  Si  en  la  profundidad  se  encontrara  presión  hidros- 
tática, no  habría  necesidad  de  que  fuese  poderosa,  para 
producir  el  efecto  artesiano. 


Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 


Bol.  N^  37. 


Diagrama  de  la  temperatura  de  Lima. 


Diagrama  de  la  temperatura  de  lea. 


Fotog.  i  Imp.  BtnthwtU 
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QUEBRADA  DE  CHILCA. 


Extensión  de  su  drenage.— La  extensión  de  la  cuen- 
ca que  baia  á  las  pampas  deChilca  y  al  mar  inmediato  no 
se  conoce.  Es  evidente,  que  principia  eñ  el  límite  de  la  zona 
de  lluvias  anuales,  de  manera  que  como  el  ancho  de  esa  zona 
cambia  de  un  año  á  otro;  la  provisión  de  agua  es  también 
variable.  Hay  años  en  que  la  quebrada  carece  de  aguay  en 
años  abundantes  fluye  por  corto  tiempo,  la  que  baja,  de 
los  cerros. 

Los  habitantes  del  pueblo  de  Chilca,  plantan  sus  se- 
menteras en  el  terreno  llano  del  valle,  que  se  forma  con 
los  sedimentos  que  arrastran  los  huaycos. 

Pero  á  lo  que  deben  la  subsistencia  los  habitantes,  es 
á  los  lotes  pequeños  de  terrenos  que  están  situados  al 
oeste  de  la  aldea,  porque  siendo  terrenos  muy  bajos,  retie- 
nen la  humedad  suficientemente  cerca  de  la  superficie  pa- 
ra hacer  posible  su  cultivo. 

Estos  terrenos  sufren  por  efecto  de  las  arenas  que  el 
viento  levanta;  y  obliga  á  limpiarlos  y  defenderlos,  con 
cercos  de  champas  de  grama  salada. 

Son  todos  campos  pequeños  en  forma  de  "poza",  (1) 
cuya  subirrigación  natural  está  complementada  por  ga- 
mas y  agua  llevada  á  mano,  de  pozos  de  poca  profundi- 
dad. 

La  caleta  de  Chilca  presenta  muchas  ventajas  natu- 
rales, pero  su  situación  la  deja  sin  uso  práctico. 

Irrigación  por  pozos  artesianos.— La  excelente  cali- 
dad de  los  terrenos  próximos  á  Chilca,  ha  llamado  la 
atención  de  interesados  en  irrigarlos  mediante  pozos  ar- 
tesianos. 

Dos  concesiones  hay  vigentes,  como  puede  verse  en 
los  documentos  oficiales  publicados. 

Las  pampas   llamadas   de   la  Bajada,  al  oriente  de 
la  aldea  y  al  sur  de  la  quebrada,  se  concedieron   por  dos 
años  á  Juan  Alberti  y  C°.  con  el  objeto  de  que  experimen- 
tara su  irrigación;  con  pozos  artesianos.  (2) 
■■  ^     >i  ■ 

(1)    Donde  hay  tefreno  vejeta!  grueso,  la  escavación  depo- 
zn^  tiene  por  objeto  acercar  la  superficie  de  cultivo  á  la  superncie 
del  agua  subterránea. 
(2)  Memoria  del  D.  de  O.  P.,  1904,  anexo  79» 
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También  D.  Manuel  Sanguinetti  3^  D.  Luis  Jordán,  ob- 
tuvieron igualmente  permiso  para  irrigar  las  pampas  co- 
nocidas por  La  Patita,  situadas  al  norte  del  curso  de  la 
quebrada.  (1) 

La  situación  de  esas  pampas,  favorecen  el  experimen* 
to  que  se  desea  hacer,  especialmente  si  se  colocan  los  po- 
zos según  las  indicaciones  hechas  en  las  páginas  prece- 
dentes, al  comentar  la  iniciativa  en  las  pampas  del  sur  de 
Lurín. 

El  pozo  abierto  en  Chilca,  tendrá  un  valor  positivo, 
en  perspectiva,  porque  en  el  caso  de  construirse  el  ferro- 
carril de  Lima  á  Pisco,  habría  necesidad  de  una  provisión 
de  agua  en  Chilca. 

VALLE  DE  MALA. 

ÁREA  DE  SU  CUENCA.— El  drcnagc  de  la  hoya  de  este 
valle,  se  extiende  hasta  la  cordillera  y  tiene  forma  de  una 
ala,  con  la  parte  ancha  al  oriente. 

Abarca  cerca  de  25,000  K.  ^  de  los  que  18,000  K*  es- 
tán en  la  zona  de  lluvias  anuales. 

El  origen  de  las  aguas  de  este  valle,  que  están  dividi- 
das en  muchas  corrientes  pequeñas,  se  encuentra  en  nu- 
merosas lagunitas. 

Caudal. — Nunca  ha  sido  medido  el  caudal  de  esas  co- 
rrientes, pero  proveen  de  agua  bastante  para  irrigaciones, 
de  manera  que  no  falta  ni  aún  en  el  período  de  escasez 
del  año;  y  en  otras  épocas  superabunda. 

Irrigaciones. — Los  terrenos  irrigados  se  computan 
en  4,000  hectáreas,  pero  no  parece  esto  muy  exacto,  pues- 
to que  nadie  tiene  medida  oficial  ó  particular. 

El  valle  está  bien  cultivado,  distribuido  en  pequeñas 
chácaras  3- recuerda  al  viajero  el  valle  del  río  Huaura,  cer- 
ca de  Huacho. 

El  valle  de  Mala  solo  cuenta  con  la  caleta  de  Bujama, 
que  visitan  con  frecuencia  embarcaciones  menores,  que 
recojen  los  productos  del  valle. 

Entre  la  documentación  oficial  se  hace  mérito  de  una 
partida  de  S.  592  para  concluir  un  canal,  en  la  proximi- 
dad de  Huarochirí,  al  principiar  el  valle;  es  decir  propia- 
mente en  la  sierra  y  no  en  la  costa.  (2) 
*   ■        ■  ■ 

(1)  Memoria  del  Director  de  O.  P.  anexo  79. 

(2)  A.  de  O.  P.  1889,  pag.  354. 
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Las  pampas  de  Asj)ita  situadas  cerca  de  la  aldea 
Flores  6  caserío  de  Miraflores,  en  el  valle  de  Mala,  pare- 
cen ser  los  únicos  terrenos  que  se  ha  propuesto  irrigar. 

En  1898,  Don  Melitón  Artadi  se  encargó  de  aquel 
proyecto,  pero  no  lo  puso  en  ejecución.  (1) 

Después  de  lo  anterior,  se  autorizó  á  Don  José  Cande- 
lario Caycho  p^ira  irrigar  las  pampas.   (2) 

Parece  que  esta  i!oncesión  se  está  ejecutando  \^  que 
conseguirá  irrigarse  300  hectáreas. 


VALLE  DEL  RIO  DE  OMAS 

Extensión  de  la  cuenca.— La  hova  de  Ornas,  se  ex- 
tiende  hasta  el  extremo  oeste  de  la  zona  de  lluvias  anua- 
les, pero  dista  mucho  de  la  Cordillera.  El  área  total  es 
próximamente  de  15,000  K^,  de  los  que  0,000  aprove- 
chan de  lluvias  en  años  ordinarios.  Cuando  el  año  es  de 
sequía,  la  cantidad  de  agua  es  poca. 

Irrigación. — Hay  una  faja  angosta  de  terrenos  culti- 
vados, en  la  parte  del  valle  de  Ornas  ])j'óxima  á  Cocadlo, 
que  siendo  la  primera  porción  que  recibe  el  agua,  se  cul- 
tiva todos  los  años. 

Cerca  de  la  costa,  los  terrenos  se  ensanchan  y  des- 
pués sigue  una  área  grande,  que  se  cultiva  cuando  abun- 
dan las  aguas  que  se  puede  computar  en  1,000  hecj:áreas 
bajo  riego,  aunque  á  veces  la  cantidad  sobrepasa,  y  otras 
l)or  supuesto  ni  se  aproxima  á  esa  cifra. 

No  hay  proyectos  para  aumentar  la  irrigación,  y  no 
hay  mucho  que  hacer  más  que  almacenarlas  aguas,  ó 
alumbrar  las  subterráneas  para  tener  dotación  mayor; 
pero  á  estos  remedios  no  se  ha  recurrido  todavía  en  Omas, 


VALLE  DE  CAÑETE 

CüE>:CA.— La  e?í tensión  del  dretiage  del  valle  de  Ca- 
ñete es  no  solo  grande,  sino  que  mucha  parte  ubica  mu\' 


(1)  Véase  A.  de  O.  P.  lcS9S,  pag.  229,  1899,  pag.  250,  1900 
pag    2c>6,  1900,  pag.  263,  1901.  pag    214- 

(2)  Véase  A.  de  O.  P.  de  1901  pa<í.  214  y  también  Memoria 
del  Director  de  O.  P.  1902,  Anexo  61,  también  año  1903, 
Anexo  57. 
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cerca  de  la  Cordillera  y  por  consiguiente  aprovecha  las 
lluvias  en  abundancia. 

La  hoya  tiene  a])roximadaniente  70,000  K.*  de  los 
que  57,000  están  en  la  zona  de  lluvias  anuales  generales. 
La  quebrada  Pocoto  es  tributaria  de  Cañete,  pero  adole- 
ce de  escasez  de  agua,  y  en  algunos  años  recibe  muy 
l)oca. 

Hay  algunas  chacras  pequeñas  en  sus  cabeceras, 
pero  el  valor  principal  la  constituye  el  terreno  de  aluvión 
que  se  extiende  sobre  las  pampas,  hasta  donde  alcanzan 
sus  avenidas. 

El  valle  de  Cañete  es  el  primero  de  importancia  al 
sur  de  Lima.  Sus  productos  se  embarcan  por  el  puerto  de 
Cerro  Azul;  desde  allí  parte  un  ferrocarril  de  vía  angosta 
que  i)enetra  al  valle,  pero  que  por  ahora  no  atiende  sino 
á  una  parte  del  tráfico. 

Caudal  del  río  en  Cañete.— Nunca  se  le  ha  medido, 
pero  tiene  agua  suficiente  jíara  todos  sus  terrenos  culti- 
vados. x\ún  en  los  años  más  secos,  ha}'  más  agua  de  la 
(jue  se  emplea  y  de  aquí  ([ue  pueda  aprovecharse  para 
aumentar  la  irrigación. 

Irrigación.— Los  terrenos  cultivados  de  Cañete,  se 
pueden  estimar  en  12,00  •  hectáreas,  y  solo  sufren  por  el 
defectuoso  sistema  de  distribución  de  aj^uas  de  regadío. 
Por  ejemplo,  el  canal  superior  tiene  socavones  relativa- 
mente .largos,  cortados  por  entre  puntas  de  cerros  3'  la 
capacidad  del  canal  está  proporcionada  á  la  de  los  túne- 
les, que  no  pueden  ensancharse  sin  gran  desembolso. Tam- 
bién las  acequias  tienen  muchas  curvas  que  reducen  sit 
pendiente  efectiva  y  el  corte  de  los  barrancos  en  es- 
tos sitios,  causa  á  veces  roturas  de  consecuencias  desas- 
trosas. Merece  la  pena  recordar  que  los  socavones  se  atri- 
buyen á  los  Incas;  pero  esto  no  es  cierto,  como  se  puede 
comprobar  por  una  cuidadosa  investigación.  No  he  po- 
dido descubrir  la  fecha  exacta  de  su  construcción,  pero 
ellc'i  es  reciente. 

Cerca  de  Cerro  Azul  hay  vastos  terrenos  bajos,  que 
no  se  pueden  cultivar  si  no  se  les  sangra.  Están  cubier- 
tos de  grama  salada  y  en  algunos  lugares  están  empanta- 
nados. Se  ha  probado  sangrarlos,  pero  en  realidad  estáil 
abandonados  y  convertidos  en  malos  pastales;  pero 
tarde  ó  temprano  se  tratara  de  reclamarlos  y  culti- 
varlos. 

Al  oriente  del  Imperial  y  á  mayor  altura  que  la  ace- 


DISTRim^CIÓN  DE  AGUA8  EM  LIMA  E  ICA  05 

qiiia  (le  irrigación  superior,  hay  pampas  que  pueden  irri- 
garse.  Se  llaman  las  pampas  del  Imperial,  por  su  proxi- 
midad á  la  aldea  de  ese  nombre.  No  se  han  hecho  trabajos 
para  irrigarlas,  por  contratos,  con  el  Gobierno,  Se  sos- 
tiene que  es  propiedad  particular  y  que  los  estudios  que 
han  hecho  no  son  de  libre  disposición;  pudiéndose  regar 
unas  5,000  hectáreas. 

La  documentación  oficial  que  se  refiere  á  las  aguas 
del  río  de  Cañete  y  su  cuenca  es  muy  poca.  Se  reduce  á  la 
irrigación  de  las  pampas  de  Cañete,  con  aguas  del  río 
del  mismo  nombre  y  de  la  laguna  de  Huarmicocha,  que 
está  cerca  del  caserío  de  Pampas,  y  que  según  el  Diccionario 
Geográfico  de  Paz-Soldán  tiene  11  kilómetros  de  largo; 
aunque  no  se  le  encuentra  en  el  mapa  de  Raimondi. 

El  Presidente  del  Directorio  de  la  Sociedad  de  Irriga- 
ción de  las  pampas  de  Ñoco,  pidió  que  se  le  permitiera 
hacer  los  estudios  para  irrigarlas.  (1)  Se  hizo  la  insinua- 
ción de  que  si  había  agua  disponible,  se  aprovecharían 
en  las  Pampas  del  Ñoco;  pero  esto  se  declaró  impractica- 
ble y  la  solicitud  fué  denegada. 

En  1904.  Don  Primitivo  Sanmarti,  obtuvo  permiso 
para  irrigar  determinados  terrenos  de  las  pampas  de  Ca- 
ñete, pero  la  ubicación  de  esos  terrenos  no  se  indica  en  la 
documentación  oficial  publicada  hasta  hoy.  (2)  El  mismo 
Sanmarti  solicitó  que  la  concesión  fuera  comprendida  en 
la  que  ya  tenía  para  irrigar  las  Pampas  del  Ñoco,  pero 
esto  le  fué  denegado. 


QUEBRADA    DE  TUFARÁ. 

Esta  quebrada  tiene  poca  agua,  porque  no  llega  á  la 
zona  de  lluvias  anuales.  Hay  pequeños  lotes  de  terrenos 
cultivados,  pero  no  ha\^  irrigación  de  importancia. 

La  tínica  disponible,  está  vinculada  á  la  irrigación  del 
Ñoco,  para  la  que  se  tiene  la  intención  de  servirse  del 
agua  de  esa  quebrada,  construyendo  reservorios  para 
depositarla.  Las  aguas  flu^'cn  ahora  por  una  cjucbrada 
angosta,  cuya  salida  es  un  canal  de  manipostería. 


(1)  A.  O.  P.  1901,  pag.  209.  También  Don  Federico  Amat, 
A.    O  P.  1901,  pag.  210. 

(2)  Memoria  del  D.  de  O.  P,  1904,  pag,  59, 
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DEPARTAMENTO  DE  ICA. 


VALLE  DEL  RIO  DE  CHINCHA 


Hoya. — El  río  Chincha  nace  en  la  cordillera,  pero  tie- 
ne relativamente  pequeña  cuenca  colectora  si  se  le  com- 
para, a  la  del  río  Cañete  al  norte  3^  á  la  del  río  de  Pisco 
al  sur;  su  área  es  de  4,500  K.^  de  los  que  2.200  están  en 
la  zona  de  lluvias  anuales.  En  su  curso  inferior  fluj-e  por 
un  nncho  valle,  excavado  en  las  pampas  costaneras,  y  es 
desde  allí  que  derivan  sus  a^uas  para  aplicarlas  á  irriga- 
ciones. A  la  boca  del  río  está  el  desembarcadero  de  Tam- 
bo de  Alora,  3'  cerca  principia  un  ferrocarril  de  vía  angosta 
que  comunica,  con  la  industriosa  ciudad  de  Chincha  Alta. 

Caudal  del  río. — Nunca  se  le  ha  medido,  no  obstante 
haberse  practicado  estudios  y  obras  para  irrigar  más 
terrenos.  Por  informaciones  lugareñas,  sé  que  el  caudal 
de  agua  no  basta  en  la  estación  seca  del  año  y  que  carga 
mucho  más  agua  de  la  necesaria  en  la  época  decrecientes. 
Debe  pues  deducirse,  que  el  aprovechamiento  de  las  aguas 
de  las  crecientes,  después  de  atender  á  las  verdaderas  ne- 
cesidades, requiere  estanques  para  depositar  lo  excedente. 

Irrigaciones. — Los  terrenos  irrigados,  se  estiman  en 
15,000  hectáreas,    incluyendo   los  que    corresponden  á 
Chincha  Baja  y  las  pampas  situadas  al  norte  y  á  nivel 
más  elevado,  denominadas  Chincha  Alta;  que  divide  un        I 
barranco  llamado  **La  Cumbre.'" 

Las  aguas  del  valle  de  Chincha,  se  dividen  en  tfes 
paf tes  iguales,  de  las  que:  dos  partes  se  asignan  al  valle 
de  Chincha  Baja  y  una  á  los  terrenos  altos  ó  de  Chincha 
Alta,  subdividida  así:  dos  terceras  partes  para  los  terre- 
nos bajos  de  Belén  y  el  último  tercio  para  Chincha  Alta. 

En  el  mes  de  Marzo  principia  la  escasez,  que  dura 
hasta  fines  de  Noviembre;  pero  en  los  meses  restantes,  hay 
mucha  agua  que  se  pierde  en  el  mar.  Esta  pérdida  se  de* 
bería  evitar  construyendo  reservónos  para  depositarla  y 
aprovecharla  para^ extender  y  mejorar  la  agricultura^ 

Pampas  dki.  >soco.--Br proyecto    para  irrigar  las 
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l)ampas  del  Xoco,  es  de  los  que  ha  atraído  más  atención, 
aunque  los  trabajos  está  ahora  paralizados. 

La  documentación  oficial  publicada,  muestra  que  la 
empresa  de  irrig^ación,  fué  iniciada  por  D.  Federico  Amat 
l\)  y  que  en  1899  se  le  concedió  el  derecho  de  irrigar  las 
pampas  de  Ñoco,  con  las  aguas  de  varias  lagunas  y  ver- 
tientes que  existen  en  las  provincias  de  Yauyos  y  Castro^ 
virreyna,  concediéndole  toda  el  agua  que  obtenga  de  la 
vertiente  Huachas  y  de  las  Lagunas  Turpas,  Obispo,  Mi- 
ñanga,  Tembladera  y  Huachinga  de  Castrovirre3Mia  y 
pudiendo  aprovechar  de  la  Laguna  deHuarmicocha  en  la 
provincia  de  Yauyos. 

Esta  concesión  se  trasfirió  á  la  Sociedad  d2  irriga- 
ción de  las  pampas  del  Ñoco.   (2) 

Según  la  Memoria  del  Director  de  Obras  Públicas,  aflo 
1903,  anexo  59,  se  discutieron  los  planos  y  estudios  y  los 
presentados  se  aceptaron  como  preliminares,  exigiéndose 
definitivos,  con  arreglo  á  lo  estipulado  en  el  contrato. 

Parece  que  la  construcción  del  canal  había  principia- 
do ya,  porque  en  otro  expediente  inmediato  sé  alude  á 
la  obra  de  una  sección,  á  la  que  se  puso  término  con  la  Re- 
solución de  que,  los  primeros  6  kilómetros  de  canal  destina- 
dos á  irrigar  300  hectáreas,  debían  estar  listos  en  17  me- 
ses; que  la  segunda  sección  que  irrigaría  12  á  13  mil  hec- 
táreas, se  completaría  en  21  meses  después  de  la  prime- 
ra; 3'  que  se  celebraría  un  convenio  especial  para  las  obras 
de  los  reservónos,  para  depositar  las  aguas  destinadas  á 
proveer  permanentemente  al  canal. 

Las  obras  se  emprendieron  con  gran  actividad  al 
principio,  se  hicieron  secciones  del  canal  3'  algunos  soca- 
vones, invirtiendo  mucho  dinero;  pero  al  fin,  por  falta  de 
fondos,  se  paralizaron  los  trabajos,  mientras  se  reorgani- 
zaba la  Compañia. 

Los  planos  han  sido  revisados  por  un  nuevo  ingenie- 
ro, por  cuenta  de  la  Compañía,  quien  los  declara  defec- 
tuosos. 

La  Compañía  ha  pedido  prórroga  del  plazo,  exigien- 
do cinco  años  más  desde  la  fecha  en  (pie  debía  haber  con- 
cluido las  dos  secciones  del  canal. 

Si  en  definitiva,  resultase  im|)osil)lc  irrigar  las  70  mil 
hectáreas  que  comprcndí¿i  toda  la  empresa,   entonces   to- 


(1)  Vcase  A.   O.  l\  1898,  pag.  23-lr. 

(2)  A.    O,     l\    1900>  pag/254r. 
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davía  queda  la  oportunidad,  de  construir  la  primera  y  se- 
gunda sección  del  canal. 

La  construcción  de  las  represas  y  el  almacenamiento 
de  las  aguas  de  las  lagunas  proyectadas  sería  de  gran  be* 
neficio  á  los  intereses  comprometidos  en  la  irrigación  ac 
tual,  y  probablemente^  se  realizará  algún  día,  aunque  las 
mismas  pampas  del  Ñoco  permanezcan  desocupadas. 

Siendo  de  mucho  interés  publico  el  proyecto  de  irri- 
gación de  las  pampas  del  Ñoco,  se  ha  creido  conveniente 
insertar  algunas  reducciones  de  sus  planos,  y  el  siguiente 
extracto  de  un  informe  publicado  por  el  ingeniero  I).  Da- 
río Valdizan. 

TERRENOS  QUE  SE  IRRIGARAN, 

Pampa  del  Ñoco.— El  valor  que  han  adquirido  los  terrenos  de 
Chincha  Alta»  por  los  provechosos  rendimientos  que  dan  sus  vi- 
ñedos, es  indicio  seguro  de  que  los  terrenos  limítrofes  de  Ñoco, 
una  vez  regados,  tendrán  mucha  demanda,  no  sólo  porque  sus 
tierran  son  de  reconocida  calidad  superior,  sino  porque  cuenta 
con  los  brazos  de  la  población  agrícola  excedente,  que  existe  en 
la  provincia  de  Chincha  y  sus  limítrofes. 

Determinadas  las  70,000  hectáreas  que  miden  las  pampas  y 
la  buena  calidad  de  sus  tierras,  por  la  anterior  comisión,  mis  ob- 
servaciones se  redujeron  á  las  partes  de  esa  pampa  que  crucé  en 
mis  viajes  de  Chinclia  por  la  Calera  y  Pariapunco:  en  el  primer 
trayecto  la  pendiente  de  la  pampa  varía  de  0.25— á  0.  80  7r,  sus 
tierras  limpias  son  de  buena  calidad;  en  la  segunda  dirección  la 
pampa  está  cubierta  con  los  sedimentos  y  cantos  rodados  arras- 
trados de  la  quebrada  de  Pariapunco,  que  es  el  vértice  del  cono 
de  deyección,  que  abraza  unas  10,000  hectáreas;  cerca  de  la  línea 
de  mayor  pendiente  existe  el  cauce  formado  por  los  últimos  huai- 
cos, el  que  debe  conservarse  libre  hasta  ú  mar,  en  la  distribución 
que  se  haga  de  las  tierras  de  cultivo. 

Pampas  DE  Casagrandií  y  del  Portachuelo,— Situadas  en 
la  margen  derecha  de  la  (juebrada,  sobre  un  barranco  que  las  se- 
para de  los  terrenos  de  Larán;  serán  las  primeras  (|ue  reciban  el 
agua  del  canal  proycctavlo  (jue  las  cruzará.  Estas  pampas  culti- 
vadas en  época  no  muy  lejana,  conservan  aún  cercos  y  por  tre 
chos,  la  acequia  muy  nifil  construida  y  cuyas  continuas  roturas 
influyó  tal  vez  en  su  abandono. 


LA(;rXAS. 

Las  (jne  liguran  en  el  proyecto  son  ptfrnianentcb.  y  todas  ellas 
desaguan  por  Ciuipamarca  y  Tantará  al  río  San  Juan.  Las  áreas 
de  sus  aguas  han  sido  medidas  en  Diciemijre,  mes  de  mayor  se- 
((uía  por  el  retardo  de  la  estac\6i\  de  lluvias. 
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En  la  segunda  sección  y  en  la  región  hidrográfica  de  Pata- 
candia  se  hallan  las  siguientes: 

XuxrNOA. — A  4630  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  ocupa  una  pro- 
funda cuenca  de  roca  porfídica,  que  tiene  hacia  el  SO.  una  angos- 
ta depresión  por  la  que  su  desagüe  ha  labrado  un  canal  que  ter- 
mina en  barrancos,  á  cua'o  pié  está  la  laguna  Tembladera:  el  resto 
de  su  contorno  está  rodeado  de  elevados  barrancos  y  faldas,  (|ue 
se  extienden  hasta  el  nevado  que  lleva  el  mismo  nombre. 

La  superficie  del  agua  mide  87,500  m.  cuadrados. 

Tembladera. — A  4600  m.  sobre  el  nivel  del  mar  y  hacia  el 
SO.  de  Ñuñunga,  se  halla  encerrada  en  una  cavidad  de  roca  por- 
fídica; la  superficie  del  agua  es  de  26,250  m.  cuadrados,  es  ali- 
mentada por  aguas  de  Ñuñunga  3'  algunos  manantiales  que  hay 
en  sus  cercanías,  su  desagüe  labrado  en  la  roca  termina  en  ba- 
rrancos por  los  que  se  precipitan  sus  aguas  á  la  quebrada  de  Pa- 
tacancha. 

HricHiNGA.— Situada  á  4286  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  ocu- 
pa casi  el  nacimiento  de  la  quebrada  de  Patacancha,  que  corre 
del  NO.  al  SE.  El  terreno  de  aluvión  que  represa  sus  aguas  for- 
mando un  dique  natural,  se  extiende  en  el  fondo  de  la  laguna  por 
Inrga  distancia;  la  superficie  del  agua  es  de  637,750 m. cuadrados. 
En  esta  laguna  el  viento  que  sigue  la  dirección  de  la  quebrada, 
produce  olas  hasta  de  0.30  de  alto  que  azotan  su  orilla  norte  y 
lorma  barra  á  la  entrada  de  las  aguas,  que  descienden  de  las  otras 
dos  lagunas  y  de  los  numerosos  manantiales. 

En  la  tercera  sección  y  región  hidrográfica  de  Uvasmachay 
Se  hallan  las  siguientes: 

Obispo.— A  4680  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  ocupa  una  pro- 
funda hoyada  ele  escarpadas  rocas;  sus  aguas  excedentes  rebalsan 
por  una  angosta  quebradilla  de  fuerte  pendiente,  cortada  por  ba- 
rrancos; esta  laguna  que  es  una  de  las  más  profundas  mide 
226,875  m.  cuadrados  de  superficie  y  recibe  las  aguas  de  algunos 
manantiales;  pero  su  región  hidrográfica  es  pequeña. 

SrSUNGAYOCC— A  4582  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  ocupa  un 
lado  de  una  ancha  quebrada  que  corre  al  SO.  y  nace  alpie  S.  de 
Ja  laguna  Obispo,  la  superficie  de  sus  aguas  mide  167,750  m. 
cuadrados;  está  unida  por  un  canal  de  20  m.  de  ancho  y  de  poco 
fondo  á  una  laguna  pantanosa  *'Huichccana",  situada  en  la  mis- 
ma quebrada,  mide  43,600  m.  cuadrados.  Estas  lagunas  están 
alimentadas  por  numerosos  manantiales  que  existen  en  su  con* 
torno. 

TaMbo.— A  4697  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  situada  al  extre* 
mo  K.  de  esta  sección,  mide  87,500  m.  cuadrados  de  superficie, 
desagua  en  la  laguna  Turpó* 

TulíPó.— A  4617  m.  sobre  el  nivel  del  mar,  formada  de  doá 
lagunas  cuyos  ejes  hacen  un  ángulo  recto  y  están  unidas  por  un 
canal  de  18  m.  de  ancho  y  0.30  de  profundidad.  La  superficie  de 
sus  aguas  miden  818,315  m.  cuadrados,  ocupa  una  ancha  que* 
brada  cubierta  por  gruesa  capa  de  tierra;  dicha  laguna  estA  ro- 
deada al  NE.  por  altos  cerros  rocallosos  y  al  SO.  por  cerros  de 
pendiente  suave  cubiertos  de  tierra.  El  desagüe  de  esta  laguna 
corriendo  casi  á  nivel,  forma  otríis  lagunas  de  poca  prohindí- 
dad,  rodeadas  de  pantanos, de  lasque  sigue  el  desagüe  precipitan* 
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dose  después  por  un  barranco  á  la  quebrada  que  deseml)()ca  en  la 
laguna  Parianacobha  que  recibe  también  el  desagüe  de  la  laguna 
Ñuñunga yocc  y  d«1  origen  al  riachuelo  que  pasa  por  la  depresión 
de  la  (|uebrada  L'vasmachay,  C|ue  se  designa  para  represa. 

En  la  región  hidrográfica  de  Cañete  se  halla  Huarmicocha. 

HrARMicocHA.— A  4788  ni.  sobre  el  nivel  del  mar,  al  pie  de 
un  pico  nevado  y  á  18  kilómetros  al  N.  NE.  de  las  anteriores  lagu- 
nas, de  las  que  está  se|)arada  por  una  cadena  de  altos  cerros;  sus 
aguas  ocupan  una  profunda  hoyada,  principio  de  una  quebrada 
que  corría  con  rumbo  S.  25^  E.  la  que  ha  sido  rellenada  por  una 
mole  de  roca  caliza  que  cerró  el  desagüe  de  la  laguna.  Como  á  un 
kilómetro  al  S.  O.  de  la  laguna  y  al  pié  de  las  rocas  calcáreas,  las 
aguas  represadas  se  abrieron  paso  por  im  sumidero,  que  debe  co- 
municarse por  el  plano  de  unión  de  las  rocas  primitivas  con  las 
estratificadas,  por  el  que  las  aguas  siguen  por  varios  kilómetros 
en  corriente  subterránea,  que  termina  en  la  quebrada  Tachia,  en 
la  ((ue  reaparecen  esas  aguas,  que  pasando  por  Tana  y  Cacas 
desembocan  en  el  Catahuasi,  afluente  del  Cañete. 

Manantial  de  Huachas.— A  50  kilómetros  hacia  el  E.  de  la 
boca-toma  del  canal,  en  la  misma  quebrada  San  Juan,  aparecen 
en  una  extensión  de  87  metros,  una  serie  de  manantiales  cuyas 
aguas  se  unen  á  las  del  río.  Estas  aguas  son  las  mismas  del  río 
San  Juan,  que  filtrándose  de  las  acequias  y  cabeceras  de  la  cha- 
cra de  Marca,  siguen  ciertas  capas  del  banco  de  aluvión,  que  ocu- 
pa la  margen  izquierda  de  la  quebrada,  hasta  Huachas,  donde 
este  banco  está  cortado  por  la  roca  (lue  penetra  al  cauc^  del  río. 

Gasto  mínimum  de  los  rebalses  de  las  lagunas, — En  el  mes 
de  Diciembre  cuando  no  habían  comenzado  las  lluvias,  medí  los 
desagües  ó  aguas  excedentes  de  las  lagunas,  obteniendo  los  si- 
guientes resultados; 


Laguna  Hulclilnga 93  litros         93  lltfos 

„        Nuñungay  

,,       Tembladera  36      ,, 

Provenientes  de  manantiales...  57 
Lagunas  de  lo  tercera  sección 

en  Uvasmachay 29 

(Quebrada   Escalerayocc  en  U- 

vasmachav ' 5 


>» 


M 


127      „  por  segundo 


REPRESAS. 


Como  las  aguas  aprovechables  délas  lagunas  14.405,000 
metros  cúbicos  al  año,  son  insuficientes,  para  aumentar  esa  can- 
tidad, he  proyectado  almacenar  las  aguas  de  las  lluvias  en  las 
lagunas  y  quebradas,  que  reúnen  gran  parte  de  las  múltiples  con* 
diciones  que  deben  satisfacer  las  represas. 


i 
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Al  ejecutar  las  obras  de  desagüe,  se  estudiará  el  régimen  de  las 
aguas  y  la  potencia  de  cada  región  hidrográfica,  á  fin  de  introducir 
los  cambios  que  se  juzgase  necesarios  en  las  obras  proyectadas. 

El  curso  de  las  aguas  represadas  siguiendo  el  cauce  actual 
distante  de  lugares  poblados,  encerrado  entre  estériles  terrenos, 
no  ofrece  peligro  ni  en  el  caso  desgraciado  de  algún  accidente, 
pues  el  volumen  de  agua  que  se  precipitase  de  una  sola  de  estas 
represas,  no  excedería  al  de  la  creciente  máxima  del  río  San  Juan. 

HuiCHiNGA. — En  las  cercanías  de  esta  laguna  no  se  encuentra 
cal,  arena,  ni  piedras  de  fácil  trabajo,  por  lo  que  he  proyectado 
el  dique  de  tierra;  que  medirá 268  m.X3  m.  en  la  corona,  10  m. 
de  máxima  altura  con  24,665  m.^  de  volumen,  con  el  que  se  re- 
presará 7.569,787  m  '  de  agua. 

El  dique  se  hará  con  tierras  extraídas,  escogidas,  preparadas 
y  colocadas  porcapas'delgadas,  que  se  apelmazarán  con  rodillos 
compresores  de  700  kilogramos  y  pisones  de  fierro,  precauciones 
inevitables  para  conseguir  buen  resultado. 

Las  aguas  de  la  laguna,  se  desaguarán  por  un  túnel,  conti- 
nuación  del  canal  que  se  abrirá  desde  el  fondo  de  la  laguna,  y  las 
aguas  represadas,  por  un  acueducto  de  mampostería.  Las  com- 
puertas de  ambos  desagües  se  colocarán  en  la  misma  torre  de 
distribución.  La  corona  de  dique,  con  revestimento  de  piedra  pa- 
ra evitar  la  destrucción  por  nevadas,  lluvias,  etc.,  comunica  por 
un  puente  de  madera  con  la  torre  de  las  compuertas;  el  nivel  del 
agua  en  el  estanque  estará  1  m.  más  abajo  que  la  superficie  de  la 
corona.  El  vertedero  y  desagüe  superior  desembocan  en  una  que- 
bradilla  lateral  distante  del  dique. 

TüRPO.— Construida  en  las  mismas  condiciones  y  del  mismo 
material  que  en  Huichinga,  es  de  menores  dimensiones;  su  máxi- 
ma  altura  5  m,,  su  corona  195X3  m.  represará  4  m.  de  agua  so- 
bre su  nivel  actual  6  sean  3.812,628  m.^  ,  para  el  oesagtie 
lleva  en  la  misma  torre  de  distribución:  dos  compuertas,  en  cavi- 
dades independientes,  desaguando  con  la  una  las  aguas  aprove- 
chables de  la  laguna  y  con  la  otra  las  aguas  represadas. 

El  vertedero  excavado  en  tierra  y  revestido  de  piedras  senta- 
das sobre  mampostería,  podrá  dar  salida  á  50m.^^  por  segundo, 

UvASMACHAY.— La  quebrada  de  Escalerarocc,  que  toma  este 
nombre  al  encontrarse  con  la  que  desciende  de  Turpo,  forma  una 
hoyada  cerrada  por  un  contraluerte  de  roca  que  internándose  en 
la  quebrada,  deja  un  estrecho  paso  á  las  aguas  que  convergen  de 
una  extensa  región  hidrográfica,  limitada  al  E.  por  la  corniUera, 
al  S.  por  los  cerros  de  las  alturas  de  Huichinga,  y  al  N.  por  las 
altas  cumbres  de  la  quebrada  de  Turpo. 

El  dique  de  mampostería  cerrará  un  trapecio  de  12  m.  de  al- 
tura, 5  m.  en  su  base  inferior  y  52  m.  en  la  superior.  Tres  com- 
puertas de  fierro  embutidas  en  el  muro  darán  3alida  al  agua  por 
capas  no  mayores  de  4  m.;  en  la  abra  aue  está  á  los  125  m.  al  E. 
del  dique,  se  construirá  un  muro  vertedero  de  30  m.  de  largo,  por 
1.7  m.  de  alto,  y  se  podrá  así  almacenar  3.287,900  m.^ 

AGUAS 

Sondeo  de  las  laoüxas.--So1o  se  practicó  de  100  en  100  nlé 
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de  distancia,  á  3.40  in.  de  la  orilla,  por  no  haberse  conseguido 
en  los  lugares  de  nuestro  tránsito,  madera  derecha  de  mayor  di- 
mensión, para  el  aparato  que  con  ese  fin  se  construyó  y  porque 
disponiendo  de  corto  tiempo  para  este  trabajo,  no  se  pudo  llevar 
de  la  costa  materiales  apropiados  para  construir  una  balsa:  por 
la  falta  de  estos  datos,  no  puede  determinarse  la  configuración 
del  terreno  bajo  el  agua,  ni  por  consiguiente  precisar  el  volumen 
real  del  elemento  aprovechable. 

Las  cantidades  de  agua  que  fijo  á  las  lagunas  son  pues, 
solo  aproximadas,  y  he  procurado  que  los  errores  cometidos 
sean  más  bien  por  defeoto  que  por  exceso. 

El  sondeo  de  las  lagunas  debe  practicarse  tan  pronto  co- 
mo lo  permita  la  estación  actual  y  antes  de  comenzar  los  tra- 
bíyos  de  desagüe. 

Bl  gasto  del  canal  en  la  época  de  las  crecientes  puede  esti- 
marse así: 

En  90  días  de  Enero  á  Marzo,  el  canal 
conducirá  toda  el  agua  que  su  capaci- 
dad le  permita  86,400  X  90  X  10  m.3 

En  60  días  de  creciente  media  que  tiene 
lugar  en  los  meses  de  Noviembre;  Di- 
ciembre,  Abril,  86,400,X60X7 


77.760,000  m.3 


36.288,000      „ 

Volumen  de  aguas  eventuales  en  la   cre- 
ciente del  río  San  Juan 114.048,000  m.3 

Las  aguas  almacenadas  que  usarán  en  el  estiaje,  están  dis- 
tribuidas  como  sigue: 


Laguaas 

r         ■  n   ■!     ■■      — — 

Kuñunga ••... 

Huichinga 

Tembladera,  desa- 
parecerá en  el  cor- 
te proyectado 

I'ambo 

Obispo 

Ñuiíungayocc 

Huichcana 

X  u r p Oifi.ii.i>>»*«..t<ii» 


Represas 

tíulchínga 

Turpo 

Uvasmachav 


Área  media 


Altura   A'OLVMEN     en    metros    CVBIC08 


83,000 
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Ejecutadas  que  sean  las  obras  proyectadas  en  las  tres  sec- 
ciones, el  volumen  de  aguas  anualmente  disponibles  se  componen: 
De  las  aguas  excedentes  tomadas  del  río  San  Juan, 

Aguas  almacenadas 114.048,000   m.  3 

Id.  en  la  Cordillera 36.419,892      „ 

Metros  cúbicos,.... M..t.    150,469, 89g 


DESCRIPCIÓN  DEL  PROYECTO 


En  las  crecientes  del  río,  el  canal  recibirá  todo  el  volumen  de 
agua  que  puede  contener;  pero  en  los  meses  de  estiage  que  no  co-- 
rre  por  el  río  San  Juan,  ni  el  agua  necesaria  para  las  sementeras 
existentes;  la  Pampa  del  Ñoco  no  recibirá  del  río  ni  la  cantidad 
de  agua  indispensable  para  la  vida. 

Para  usaren  estos  meses  de  estiage  las  aguas  aprovechables 
de  las  lagunas,  se  ejecutará  la  serie  de  obras  ya  indicadas,  y  como 
estas  aguas  son  insuficientes  para  igualar  la  que  pasa  por  el  ca- 
nal en  la  estación  de  crecientes,  se  proyectan  represas  para  alma* 
cenar  las  aguas  de  las  lluvias.  Todas  estas  aguas  serán  dirigidas 
al  canal  por  el  mismo  cauce  del  río. 

Las  obras  proyectadas  para  represar  las  aguas,  están  subor» 
dinadas  á  los  materiales  que  se  encuentran  más  cercanos  á  las 
obras  y  al  camino,  que  no  permite  el  trasporte  económico  de  pie- 
zas de  mayor  peso  que  70  kilogramos,  ni  de  longitud  mayor  de 
2.50  metros 

Para  la  mejor  vigilancia  y  ejecución  de  las  obras,  que  en  pun- 
tos  muy  distantes  hay  que  hacer,  para  la  completa  irrigación  de 
la  Pampa  del  Ñoco,  he  dividido  los  trabajos  en  cinco  secciones 
comprendiendo: 

la  primera  sección,  los  trabajos  en  el  canal  y  manantial  de 
Huáchas; 

la  segunda  sección,  los  trabajos  siguientes: 

En  Ñuñunga,  un  tonel  de  170  metros  de  largo  con  sus  pozos 
de  comunicación  á  la  compuerta  de  distribución,  situados  en  una 
torre  de  mampostería. 

Esta  laguna  es  apropiada  para  represar  7  metros  de  agua 
sobre  su  nivel  actual;  pero  antes  de  construir  el  dique  deben  ha- 
cerse observaciones  que  hagan  conocer  la  cantidad  de  agua,  que 
anualmente  entra  a  su  región  hidrográfica. 

Las  obras  de  desagüe  y  distribución  proyectadas,  completán- 
dolas como  se  indica  con  líneas  de  puntos  en  el  plano  N.^  4,  serán 
suficientes  para  trasformarla  en  represa 

En  la  laguna  Tembladera^  que  por  su  magnitud  y  posición 
es  inaparente  para  utilizarla  como  depósito,  se  profundizará  en  5 
metros  su  desagüe  y  de  175  metros  de  largo  para  que  sus  aguas 
pasen  á  la  represa  de  Huichinga 

En  HuichingUy  descrita  la  represa  en  esta  laguna,  el  túnel  de 
desagüe  de  170  metros  más  bajo  que  el  nivel  desús  aguas  y  el 
acueducto  de  30  metros  de  largo,  por  el  que  desagua  las  aguas 
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represadas,  construido  al  nivel  de  la  laguna,  se  comunican  por  el 
pozo  que  contiene  las  compuertas  situado  al  medio  de  la  torre  de 
distribución. 

Canales  colectores.  —  A  fin  de  dirijir  á  esta  represa,  las 
aguas  q^ue  se  escurren  de  las  faldas  E.  y  O.  de  la  quebrada,  se 
construirán  en  los  trechos  que  comunican  las  quebradillas. 

En  la  3.'  sección. —  En  la  laguna  Tambo,  profundizar  en 
8  metros  su  desagüe  actual,  cortando  en  la  roca  un  canal  de  170 
metros  de  largo  en  el  que  se  construirá  el  muro  que  reciba  la 
compuerta. 

En  TurpOy  que  como  hemos  indicado  se  forma  dedos  lagunas, 
hay  que  abrir  en  roca  un  canal  de  450  metros  de  largo  por  9 
metros  de  profundidad. 

Para  el  desagüe  de  esta  laguna,  hasta  10  metros  bajo  su  ni- 
vel actual  se  abrirá,  un  canal  de  850  metros,  de  los  que  320  me* 
tros  serán  bajo  el  actual  lecho  de  la  laguna,  á  cuyo  extremo  se 
construirá  el  macizo  de  manipostería,  que  recifialas  dos  com- 
puertas ligadas  á  las  obras  del  dique  ya  descritas. 

Entre  la  1.'  y  2.*  de  las  lagunitas  formadas  por  el  desagüe 
de  Turpo,  se  abrirá  un  canal  de  140  metros  de  largo  por  2  de 
profundidad,  y  después  de  la  2.*  un  canal  de  250  metros  y  5  de 
profundidad,  sobre  el  que  irá  las  obras  de  mampostería,  para  el 
manejo  de  las  compuertas. 

Esta  profunda  laguna,  es  aparente  para  represar  una  fuerte 
cantidad  de  agua,  con  un  corto  dique;  pero  antes  de  emprender 
esa  obra  que  no  será  sino  la  continuación  de  la  que  se  proyecta 
para  desaguarla,  debe  observarse  si  esta  laguna  se  llenará  anual- 
mente. 

Ñuñungayocc,  el  canal  de  desagüe,  8  metros  más  bajo  que  el 
nivel  de  la  laguna,  tendrá  380  metros  de  largo,  de  los  que  2  4-0 
metros  están  en  el  lecho  de  la  laguna  y  á  cuyo  término  se  cons- 
truirá el  muro  de  mampostería,  en  el  que  irán  empotradas  las 
dos  compuertas  de  distribución. 

En  Uvasmachay,  ya  se  indicó  al  tratar  de  represas  las  obras 
que  se  construirán. 

Los  trabajos  de  estas  tres  secciones,  deben  ej  rutarse  simul- 
táneamente á  fin  de  reducir  los  gastos  generales;  y  terminados 
que  sean,  continuar  con  la  sección  4.*  estudiando  l.is  represas  en 
las  quebradas,  de  Yauritambo,  í^almaderas,  etc.,  y  en  una  de  las 
lagunas:  Ñuñunga,  (Jbispo  ó  Xuñungayocc. 

Con  estas  represas  se  tendrá  el  agua  suficiente  para  el  gasto  de 
10  m.  cúbicos  por  segundo,  durante  los  siete  meses  de  estío  y  con 
lo  que  se  completará  la  irrigación  de  Ñooo  por  el  lado  sur. 

La  5.*  sección  del  proyecto,  abraza  los  trabajos  por  el  lado 
Norte  de  la  pampa,  del  canal  de  derivación  del  Tupará  }'  aprove- 
chamiento de  las  aguas  de  esa  región  y  de  la  laguna  Huarmi- 
cocha. 

MENTE  DEL  ESTUDIO. 

Para  dar  riej^o  continuo  y  suficiente  á  las  70,000  hectáreas 
de  la  pampa  del  Ñoco,  que  á  12  kilómetros  puede  tomar  del  río 
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San  Juan  en  la  época  de  sus  crecientes  toda  el  agua  necesaria,  se 
imponía  la  condición  de  almacenar  en  las  lluvias,  el  agua  que  en 
el  estío  sustituyese  á  las  aguas  del  río;  pero  el  valor  de  las  obras 
para  represar  ese  gran  volumen,  demanda  crecidas  sumas  que  no 
es  tácil  disponer  para  una  negociación  nueva  en  el  país.  Para  ob- 
viar esta  poderosa  dificultad  se  ha  fraccionado  el  proyecto  en 
tres  partes  independientes.  La  primera  parte  se  ocupa  de  los  tra- 
bajos presupuestado  en  este  informe,  con  lo  que  se  tendrá  en  la 
época  de  crecientes  del  río  112.284.000  m.  cúbicos  y  en  el  estío 
36.182.160  m.  cúbicos  de  agua.  La  segunda  parte  se  ocupará  de 
las  obras  complementarias  proyectadas  en  la  4.*  sección,  con  las 
que  el  gasto  constante  del  canal  será  de  10  m.  cúbicos  por  según* 
ao,  completándose  así  lo  proyectado  por  el  lado  Sur  de  la  pampa 
del  Ñoco,  por  otro  canal  de  derivación  del  Tupará  y  del  aprove- 
chamiento de  las  aguas  de  la  laguna  Huarmicocha. 

Los  estudios  de  esta  primera  parte  del  proyecto,  abrazan 
todos  los  puntos  esenciales  para  aprovechar  en  Ins  crecientes  del 
Río  San  Juan  10  metros  cúbicos  de  agua  por  segundo  y  usar  só' 
lo  en  el  estiage  las  aguas  represadas  en  la  cordillera;  los  detalles 
de  construcción  se  precisarán  con  los  estudios  definitivos  y  las 
observaciones  practicadas  durante  los  trabajos.  Ejecutado  este 
primer  proyecto  y  realizada  la  negociación,  será  la  época  más 
apropiada  para  continuar  con  los  trabajos  de  la  4,*  sección,  y 
hacer  los  estudios  por  el  lado  norte  para  la  irrigación  de  los  te- 
rrenos restantes  del  Ñoco  y  las  pampas  situadas  al  N.  del  Tu* 
para;  porque  la  corriente  de  inmigración  agrícola  multiplicará  la 
demanda  de  agua  y  facilitará  toda  combinación  para  conseguirla. 
Será  materia  de  est  estudio  Huarmicocha,  que  no  obstante  que 
es  seis  veces  mayor  que  todas  las  otras  lagunas  juntas,  no  es  posi 
ble  incluir  en  este  proyecto;  porque  sus  condiciones  y  situación  ya 
dCvScritas  harían  muy  costosa  la  traslación  de  sus  aguas  de  la 
cuenca  del  río  Cañete  en  el  que  está  situado,  á  la  del  Tupará.  La 
vía  natural  de  esas  aguas  es  la  quebrada  de  Cañete,  y  el  medio 
económico  de  utilizarlas,  se  conocerá  con  un  estudio  detenido  de 
su  natural  desagüe  subterráneo  y  del  canal  de  derivación  para 
aprovechar  de  esas  aguas. 

La  incertidurnbre  de  la  cantidad  exacta  de  .hectáreas  que  se 
regará,  y  del  riego  que  más  convendrá  á  los  terrenos  de  Ñoco,  no 
influyen  en  lo  menor  en  las  operaciones  de  la  Sociedad,  adoptando 
el  sistema  de  ventas  racional  }'  mu\'  usado  de  ceder  el  terreno, 
con  la  cantidad  de  agua,  entre  ciertos  límites,  que  solicite  el  com- 
prador. , 

Terminados  los  trabajos  de  la  primera  sección,  la  Sociedad 
podrá  adquirir  los  capitales  necesarios  para  la  continuación  de 
sus  obras,  enagenando  ó  arrendando  los  terrenos  con  un  riego  de 
2,500  m.  cúbicos  por  hectárea  de  Enero  á  Marzo  3'  desde  (jue  se 
termine  los  trabajos  de  la  segunda  sección,  podrá  igualmente 
enagenar  ó  arrendar  en  el  estío,  785  litros  de  agua  por  segundo, 
ya  sea  á  los  mismos  poseedores  de  los  terrenos  con  un  sólo  riego 
al  año,  ó  á  tierra  ó  personas  distintas.  Estas  aguas  para  la  ven- 
ta en  estío,  irán  aumentando  á  medida  que  se  terminen  los  traba- 
jos de  la  tercera  y  cuarta  sección,  hasta  la  cantidad  de  10  m.  cú- 
bicos por  segundo,  que  es  la  capacidad  del  canal  proyectado. 
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Con  el  término  de  los  trabajos,  en  cada  sección,  la  Sociedad 
entrará  pues  en  posición  de  un  nuevo  volumen  de  agua  que  le 

f)roporcionará  capitales  suficientes  para  gradualmente  completar 
os  trabajos  hasta  la  total  irrigación  de  las  pampas,  entre  los 
ríos  Cañete  y  San  Juan. 

Según  la  expuesto,  en  las  crecientes  del  río  San  Juan,  penetra- 
rá al  canal 114.048.000  ni.3 

Pérdidas  por  su  evaporación  v  filtración  en 

su  trayecto ' 1.764.000 

quedará  la  cantidad  útil  de 112.284.000 

que  distribuidos  en  **Machacos"  ó  riegos  de 

de  2,500  m.  cfibicos  por  hectárea  al  año 

regará .112.284.000=  44,913.6  hectáreas. 

2500 

Estos  terrenos  en  el  resto  del  año,  recibirán  las  aguas  del 
manantial  de  Huachas  que  dá  20  litros  por  segundo,  deduciéndo- 
se 10  litros  por  las  pérdidas  en  su  traj'ecto.  se  tendrá  por  semana 

un  total  de:  604,800X10= 6.048.000  litros 

corresponde  á  cada  hectáree  por  semana  6.048.000_-^g^  g  litros 

44.913,60 

Varios  agricultores  de  Chincha  y  Pisco  estiman  en  S.  150  la 
hectárea  de  estos  terrenos  con  un  riego  anual;  no  obstante  como 
la  buena  negociación  está  en  la  pronta  recuperación  del  capital  y 
percepción  del  provecho  obtenido,  yo  calculo  e\  rendimiento  dan- 
do á  esas  tierras  sólo  la  quinta  parte  de  ese  valor. 

Así,  vendidas  las  44,  913.6  hectáreas  con  la  dotación  de  agua 
en  la  forma  y  cantidades  indicadas,  á  S.  30  la  hectárea,  rendiría 
44.913.6X30= S.   1.347.408 

Con  los  trabajos  de  la  segunda  sección,  se  tiene  volumen  de 
agua  en  las  lagunas 

Ñuñunga   3'  Huichinga 7.196.000  m.3 

En  represa  Huichinga 7.569.792  14.765.792 

descontando  para  completar  las  pérdidas  en  el 

canal,  por  evaporación  y  filtración 133.892 


Se  reduce  el  volumen  útil  á  m.  cúbicos 14.631.900 

que  distribuido  en  los  215  días  de  estío  dá 
787.6  litros  por  segundo.  Para  compensar 
las  pérdidas  por  evapocación  y  filtración 
en  el  trayecto  de  estas  aguas  por  el  lecho 
del  rio  y  las  pérdidas  en  la  distribución, 
apreciación  del  tiempo  de  riego  en  las  to- 
mas de  los  brazales  descontando  aún 49.740 


El  volumen  renl  sirá ^— -......,,,,,.,.,,,„  14>583,1G0 
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Con  lo  que  el  gasto  por  f  es  de 785  litros 

id,    id,     id.   r     id 47.100  m.3 

id.    id.     id.horaid 2.826 


id.    id.     id.  día    id 67.824 


»» 


>> 


Vendiendo  estas  aguas  á  razón  de  S.  50  cada  mil  metros  cú- 
bicos 6  .sea  á  S.  141.30  la  hora  de  riego  con  toda  el  agua,  el  va- 
lor será 
14.582.160  X  50  = 729.108  soles  de  plata 

1000 

Construidas  las  obras  de  la  tercera  sección  se  tendrá  para  el 
riego  las  aguas  aprovechables  en  las  lagunas  Tambo,  Obispo, 
Ñunungayocc,  Huichccana  y  Turpo  14.405.000  m.3 
V  las  represas  en  Turpo  y  Úvasma- 

chay 7.251.100    21.656.100 

Descontando  de  esta  cantidad  por  las  pérdidas 
/     por  evaporación  y  filtración  en  el  trayecto 

que  estas  aguas  recorren  hasta  la  boca-toma 

de  las  acequias  brazales 56.100 

21.600,000  m.' 
Este  volumen  distribuido  en  los  215  días  de 

cuiso  permanente  dá  por  V  un  gasto  de  1.1627  m  3 

id.    1'  id        id.     id  69.800 

id.    1  hora    id.    id        4186.  ,, 

id.    Idía       id.    id  100465.  „ 

Vendiendo  estas  aguas  á  S.  59  el  millar   de  metros  cúbicos, 
producirá  la  suma  de 

21.600.000  X50= 1.080.000  soles  de  plata. 

1000 

RESUMEN  DEL  COSTO  DE  LAS  OBRAS  PRESUPUESTADAS 

Sección  primera.— Pa/wpas  de  Ñoco 

1.*  parte  El  Canal  principal  S.  284.010 

2-"  parte  Canales  secundarios        295.972         541.982.80 

Sección  segunda— Lagunas  de  Ñu- 
ñunga,  Tembladera  y  Huic- 
chinga 114.400 

Sección  tercera— Lagunas  de  Tam- 
bo á  Uvasmachay.... 168.300 

S.  824,682.80 

Importan  los  trabajos  en  las  tres  áecoloneSj  ochocientos  vein- 
te y  cuatro  mil  seiscientos  ochenta  y  dos  soles    80. 

ÍOO 
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Inundaciones.  —  El  río  de  Chincha  atraviesa  las 
pampas  por  un  ancho  valle,  3"  cerca  del  mar  tiene  poco  de- 
clive. 

Arrastra  en  su  curso  gran  cantidad  de  sedimentos  y 
piedras  rodadas,  y  al  atravesar  las  pampas  como  dismi- 
nuye la  pendiente,  esas  materias  se  asientan  en  el  fondo, 
cuando  disminuA^e  la  fuerza  de  la  corriente.  La  cantidad 
del  material  que  llega  á  la  playa,  se  amontona  en  un 
delta  irregular,  sobre  el  que  crece  todo  género  de  vegeta- 
ción, cuando  los  terrenos  no  se  cultivan. 

En  tiempos  de  creciente  el  río  divide  su  cauce,  según 
las  resistencias  que  encuentra  j'los  atoros  que  amontona. 

La  boca  del  río  está  en  Tambo  de  Mora,    pero    hay 
muchos  otros  lugares  por  los  que  entra;  en  tiempos  re-' 
cientes,  ha  desembocado  en  el  mar. 

La  boca  actual  del  río  qs  nueva  y  se  formó  durante 
una  creciente  exce])cional  en  Marzo  de  1904,  que  fué  cau- 
sa de  daños  considerables  al  puerto  y  á  la  agricultura 
del  valle. 

Hasta  ahora  no  se  han  emprendido  trabajos  para  ca- 
nalizar el  río,  sin  embargo  de  haber  estudiado  esta  mate- 
ria el  Ingeniero  Arancibia.  (1) 

Pozos  PROFUNDOS. — Ccrca  de  Chincha  Alta  v  en  la 
ciudad,  se  ha  taladrado  un  pozo  á  máquina  y  se  ha  es- 
cavado otros  á  mano,  á  profundidades  de  40  á  50  m.,  se- 
gún la  situación  y  elevación  del  lugar.  Se  saca  el  agua 
con  bombas  á  vapor  y  molinos  de  viento  y  también  con 
bombas  á  mano. 

La  gran  profundidad  de  la  corriente  de  agua  subte- 
rránea, se  debe  á  que  la  ciudad  está  situada  á  elevación 
superior  á  la  del  río,  cuyas  filtraciones  la  alimentan  en 
gran  parte. 

Agua  potable.— Chincha  Alta  no  tiene  dotación  su- 
ficiente en  la  actualidad  y  D.  Francisco  T.  Brenner,  soli- 
cita que  se  le  conceda  autorización  para  proveer  á  la 
ciudad,  bajo  condiciones  determinadas. 


VALLE  DE  PISCO. 

Extensión  de  su  dk  en  age.— El  río  del  valle  de  Pisco, 
se  extiende  hasta  la  cordillera  y  además  tiene  una  gran 


(1)    A.  O.  r.  1899,  pag.4:4í2. 
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cuenca,  de  manera  que  es  de  más  caudal  que  el  río  de  Chin- 
cha, al  norte,  ó  el  de  lea  al  sur.  El  área  total  de  la  cuenca 
es  aproximadamente  de  60,000  K.  ^,  de  los  que  38,000  se 
encuentran  en  la  zoVia  de  lluvias  anuales. 

La  parte  inferior  del  río  atraviesa  las  pampas  costa- 
neras, en  las  que  se  aprovechan  las  aguas  para  irrigarlas. 

Los  terrenos  del  valle  son  algo  angostos.  Las  pam- 
pas que  quedan  al  sur  del  río  las  ocupan  médanos,  pero  al 
norte  son  cultivables  y  es  allí  donde  pueden  extenderse 
las  irrigaciones  de  los  que  tengan  interés  en  aumentarlas. 

La  villa  de  Pisco  y  el  pueblo  del  mismo  nombre  son 
los  centros  comerciales  del  valle.  El  puerto  es  la  salida  al 
mar  del  comercio  del  valle  de  lea  y  de  los  distritos  po- 
blados más  al  interior,  puesto  que  el  ferrocarril  hasta  lea 
facilita  los  trasportes. 

Caudal  del  río. — El  caudal  del  río  de  Pisco  no  ha 
sido  sistemáticamente  aforado,  hasta  el  momento  de  es- 
cribir estas  líneas.  En  la  estación  de  crecientes  es  muy 
grande,  pero  en  el  estiage  no  tiene  agua  suficiente  para 
hacer  frente  á  todas  las  necesidades  de  la  agricultura. 
Sin  embargo,  recuérdese  que  no  es  excepcional  ese  estado 
en  los  ríos  de  costa,  y  si  la  agricultura  se  adapta  á  él,  el 
río  de  Pisco  se  halla  relativamente  hablando,  favorecido 
por  más  cantidad  de  agua  y  no  hay  razón  porque  no 
puedan  aumentarse  más  los  cultivos. 

Irrigación.— Las  tierras  en  cultivo  llegan  á  10,000 
hectáreas  en  el  valle  de  Pisco,  pero  en  algunos  lugares, 
la  agricultura  está  aun  descuidada  y  no  hay  razón  que 
impida  ensanchar  el  área  cultivada. 

Con  fecha  reciente  se  ha  pedido  al  Gobierno  permiso, 
para  irrigar  las  pampas  situadas  al  norte  del  río  de  Pis- 
co. Los  peticionarios  son  T.  y  A.  Macedo  y  Maza. 

No  se  han  hecho  estudios,  ni  él  (Gobierno  ha  decretado 
la  petición. 

En  el  mapa  que  acompaño,  se  señala  la  situación  de 
los  terrenos  que  parecen  de  fácil  irrigación,  aunque  no  se 
hayan  hecho  las  nivelaciones  y  medidas  pertinentes. 

Agua  i>otable. — La  villa,  el  puerto  y  la  empresa  del 
fetTOcarril  de  Pisco,  tienen  dotación  de  agua  que  obtie- 
ren  de  un  puquio,  al  oriente  de  Pisco.  El  agua  se  lleva 
por  una  acequia  y  ya  cerca  de  la  población  por  un  tubo 
de  4  pulgadas.  Al  ferrocarril  le  corresponde  la  tercera 
parte  de  la  dotación,  si  lo  desea.  En  Pisco  hay  una  pila  de 
USO  público  y  otra  cü  el  puerto.   Cuarenta  casas  particu- 
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lares   minimum  tienen   servicio  domestico  de  agua  en  el 
pueblo  y  algunas  en  el  puerto. 

La  dotación  no  es  bastante  para  el  vecindario  y  de- 
bería aumentarse  y  distribuirse  mejof. 


PAMPAS  DE  PISCO. 

No  las  cruza  ningún  curso  de  agua  permanente  y  es 
tan  poca,  la  que  fluye  de  las  quebradas  que  descienden  de 
los  cerros,  que  no  fluye  lejos,  salvo  en  las  épocas  de  excep- 
cionales lluvias  torrenciales. 

Las  pampas  de  Pisco  se  dominan  desde  las  ventanas 
del  tren  de  Fisco  á  lea.  Al  norte  y  al  oriente  del  ferroca- 
rril, el  pasajero  observa  una  larga  hilera  de  médanos  y 
al  lado  opuesto  un  valle  seco,  limitado  por  el  barranco 
del  tablazo  de  lea. 

Hay  grupos  de  palmeras  de  dátiles  en  la  pampa,  mu- 
chas higueras,  algunos  algarrobos  y  otros  arbustos. 

En  algunos  sitios  crece  grama  salada,  pero  la  vista 
del  paisaje  en  conjunto  es  un  desierto  de  arena  estéril. 

En  la  estación  de  la  milla  18,  el  pasajero  encuentra 
un  jardincito,  que  se  riega  con  el  agua  que  bombea  un 
molino  de  viento,  instalado  para  dar  agua  á  los  trenes. 
Pocos  pasajeros  visitan  las  palmeras;  pero  es  de  interés 
el  paseo,  porque  descubre  las  condiciones  de  la  ocupación 
anterior. 

Se  observa  que  Bella  Vista,  Santo  Domingo,  Olleros, 
Santa  Cruz,  Lauchas,  Carrizal  y  Villacurí,  fueron  en  sü 
tiempo  haciendas  importantes,  juzgando  por  las  casas 
Ruinosas,  las  hileras  de  palmas  é  higueras  y  ocasional* 
ttiente  las  cepas  de  viñas  y  una  prensa  rota,  para  uvas. 

Ko  es  difícil  explicar  la  causa  de  su  abandono,  cuando 
Se  estudia  el  método  de  cultivo. 

Al  aproximarse  á  una  de  esas  localidades,  el  viajero 
divisa  lo  que  cree  ser  terraplenes  de  fortificación.  En 
Realidad  son  parapetos  artificiales  que  circundan  pozas 
de  sembrío,  en  las  que  todavía  quedan  las  estacas  atesti* 
guando  su  origen  agrícola. 

Los  parapetos  en  algunos  casos  tienen  hasta  tres  me- 
tros de  alto  y  son  del  ancho  impuesto  por  el  ángulo  de 
apoyo,  (talud)  déla  arena  y  de  la  tierra.  Los  cultivos  se 
hacían  por  subirrigación  natural  y  era  necesario  conser- 
var la  superficie  de  la  tierra,  cerca  del  nivel  de  las  aguas 
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del  subsuelo.  Los  parapetos  se  iban  formando,  al  limpiar 
las  pozas  de  la  arena  con  que  el  viento  las  llenaba  y  re<» 
presentan  ahora,  la  acumulación  de  muchos  aflós.  A  me- 
dida que  aumentaba  su  elevación,  el  trabajo  de  limpiar 
las  pozas  se  hacía  más  y  más  difícil  y  aumentaba  también 
el  ancho  de  su  base,  restringiendo  el  área  cultivable  dé 
las  pozas. 

La  supresión  de  la  esclavitud,  causó  el  abandono  de 
esa  especie  de  cultivo. 

Todavía  quedan  las  palmeras  de  dátiles  y  producen 
beneficio  considerable.  No  es  árbol  indígena,  pero  su  in- 
troducción aunque  no  se  guarda  recuerdo  histórico,  es 
hecho  importante  en  esta  parte  de  la  costa.  Las  dátiles 
é  higos  se  producen  con  facilidad  y  el  aumento  de  laa 
agrupaciones  de  esos  árboles,  tiene  que  ser  el  medio  más 
natural  y  de  mejor  éxito  para  sacar  partido  de  las  pam^ 
pas.  El  agua  del  subsuelo  está  en  las  pampas,  en  las  are^ 
ñas  que  quedan  muy  cerca  de  la  superficie  por  no  poder 
infiltrarse  á  travez  de  la  formación  de  Pisco,  que  está 
debajo. 

No  es  probable  que  la  cantidad  de  agua,  sea  bastan- 
te para  irrigaciones  considerables,  pero  el  jardín  de  la  es- 
tación de  la  milla  18,  muestra  como  por  medio  de  moli- 
nos de  viento  se  pueden  regar  pequeños  lotes  de  tierra,  que 
pormedio  del  cultivo  de  dátiles  é  higos  se  convierte  en  una 
industria  provechosa,  que  se  mantiene  así  misma. 

En  la  pampa  hay  muchas  extensiones  cubiertas  de  in- 
crustaciones de  sal. 

La  capilaridad  eleva  el  agua  á  la  superficie,  que  por 
evaporación  desaparece,  dejando  tras  de  sí  la  sustancia 
mineral  contenida. 

El  agua  corriente,  es  ordinariamente  potable,  con 
excepción  de  la  que  se  encuentra  al  mismo  nivel  que  el 
'^salitre'', 

Se  han  hecho  esfuerzos,  para  utilizar  la  sal  de  estas 
pampas,  pero  en  la  actualidad  no  se  aprovecha. 

El  análisis  practicado  por  personas  que  estudiaron  las 
condiciones  comerciales  de  ese  material  es  el  siguiente: 

Carbonato  de    soda 41.*")   ^|^ 

Sal  común 24.5    ,, 

Sulfato  de  soda 2.2    ,, 

Agua  y    materias  insolubles 31.8    ,, 

xoo.    \ 
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TABLAZO  DE  ICA. 

Esta  área  ó  superficie  carece  de  curso  permanente  de 
agua  y  por  su  situación  relativamente  alta,  aún  en  el 
caso  de  tener  agua,  no  sería  posible  distribuirla. 

La  superficie  del  tablazo  es  quebrado  é  irregular.  La 
roca  de  su  origen  es  eruptiva,  la  formación  metamórfica 
de  color  moreno  obscuro  y  encima  la  cubre  en  ciertas 
extensiones,  la  formación  de  Pisco  cuyo  color  es  blanco  ó 
amarillento. 

El  tablazo  no  se  ha  reconocido,  porque  no  promete 
ventaja  alguna  para  la  agricultura,  por  carecer  de  agua  y 
vegetación. 

La  superficie  de  costa  de  la  que  forma  parte  el  Tabla- 
zo de  lea,  la  cruzan  más  al  sur  los  cañones  de  los  ríos 
de  lea  y  Río  Grande,  que  son  profundos  y  angostos. 


VALLE    DEL   RÍO    DE    ICA. 


Extensión  de  su  drenage.— La  hoya  del  río  de  lea, 
por  el  lado  del  Oriente,  es  triangular  y  se  estrecha  de  ma- 
nera que  sólo    uno  de  sus  ángulos  toca  á  la    cordillera. 

A  causa  de  esta  posición,  es  relativamente  pequeña  la 
parte  que  se  extiende  en  la  zona  de  lluvias  anuales. 

,  El  río  y  las  quebradas  que  le  llevan  agua,  desaguan 
próximamente  49,000  kilómetros  cuadrad(^s,  pero  sólo 
nueve  mil  reciben  lluvia  por  regla  general. 

En  años  excepcionales,  cuando  llueve  poco,  los  inte- 
reses agrícolas  del  valle  sufren  inmensamente. 

El  curso  de  la  parte  central  del  río  de  lea,  está' en  la 
planicie  mediterránea  ó  pampas.  Desde  allí,  puede  derivar- 
se sus  aguas  para  la  irrigación  y  por  consiguiente  es  esta 
la  parte  poblada  del  valle.  Más  cerca  de  la  costa,  el  río 
pasa  por  un  cañón  angosto  y  sus  laderas  carecen  de  te- 
rrenos cultivables  suficientes  que  pudieran  ocuparse,  dado 
el  caso  de  que  se  dispusiera  de  agua  en  cantidad  bastan- 
te para  sus  sementeras. 

La  principal  ciudad  del  valle  como  es  sabido,  es  lea, 


Cuerpo  de  rngenleros  cíe  Mín 


I 


DISTRIBUCIÓN  DE  AGUAS  EN   LIMA  E  ICA  83 

capital  del  departamento  del  mismo  nombre  y  por  la 
circunstancia  de  estar  unida  por  ferrocarril  al  puerto  de 
Pisco,  es  centro  del  tráfico  de  distritos  de  más  al  interior. 

Caudal.— No  se  ha  medido  ni  los  niveles  á  que  alean* 
2a  el  agua,  ni  el  volumen  medio  del  río.  Algunos  años  es 
muy  caudaloso  y  fluye  hasta  el  mar,  en  otros,  se  desvian 
todas  sus  aguas  del  cauce  para  las  irrigaciones  de  los  te- 
rrenos,  mientras  que  en  años  determinados,  no  carga 
agua  para  llenar  las  acequias  y  ni  siquiera  para  llegar  á 
la  ciudad  de  lea, 

Irrigaciones.— Los  terrenos  que  es  posible  cultivar 
por  medio  de  irrigaciones  del  valle  de  lea,  se  aproximan 
á  11,000  hectáreas.  En  los  períodos  de  sequía,  no  todo 
se  puede  regar  y  sobrevienen  fuertes  pérdidas,  en  las  inver- 
siones hechas  en  la  agricultura. — Recientemente  se  ha  tra^ 
tado  de  apelar  á  las  aguas  del  subsuelo,  pero  pocos  son 
los  que  han  conseguido  establecer  bombas,  para  sacar 
agua  en  esos  períodos  de  escasez. 

Proyecto  para  aumentar  el  caudal  del  río  de 
ICA. — Hace  tiempo  que  la  escasez  de  agua  en  el  valle  de 
lea,  es  notoria  y  admitida  sin  contradicción.  En  1871  el 
Gobierno  decretó  la  aceptación  de  una  propuesta  que  hi- 
zo D.  José  Boza,  para  estudiar  la  practicabilidad  de  au- 
mentar la  dotación  de  agua  del  valle.  (1) 

En  la  Memoria  del  Prefecto  de  lea  de  1904,  Sr.  Carlos 
A.  Velarde,  á  f'  122  refiere  lo  que  sigue: 

'*  Vino  entonces  con  tal  propósito,  el  Sr.  D.  Francisco 
Paz— Soldán  y  en  compañía  de  D.  Pedro  A.  Vargas,  hizo 
viaje  por  el  rio  hasta  su  origen  en  la  quebrada  San  Mar- 
tín, distante  siete  leguas  más  ó  menos  de  la  laguna  men- 
cionada (Choclococha).'' 

**Me  aseguran  que  el  informe  delSr.  Paz-Soldán  no  se 
ha  publicado  hasta  hoy,  pero  que  era  de  opinión  este  In- 
geniero, que  podía  darse  un  corte  desde  la  laguna  hasta 
el  nacimiento  del  río,  desaguándose  no  sólo  Choclococha 
sino  también  Orcococha  porque  hay  el  suficiente  desnivel, 
lo  que  no  costaría  más  de  un  millón  de  soles.'' 

** Posteriormente  en  1897  y  cuando  presidíala  H. 
Junta  Departamental  de  lea  el  ilustrado  caballero  J.  Al- 
fredo Picasso,  se  comisionó  por  acuerdo  de  la  Institución 
al  Ingeniero  Emeterio  Pérez  para  un  estudio  semejante, 
quien  en  18  de  Abril  del  mismo  año  dio  cuenta  de   su  co- 


(1)    Vcase  el  manuscrito  del  decreto,  A.  O,  P.  1871* 
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capital  del  departamento  del  inisr::^  rrr  \n 
drcunstancia  de  estar  unida  por  re— .v,.— .  - 
Pisco,  es  centro  del  tráfico  de  distnt.^s  ^c  ::   -  , 

Caudal —No  se  ha  medido  ni  1,:5  r.  --  ;--..: 
jsa  el  agua,  ni  el  volumen  medio  del  nr    ,*,  c^  :-  v       -  - 
muy  caudaloso  y  fluye  hasta  el  mar,  er  : :  -  -«^  <     -■ 
todas  sus  aguas  del  cauce  para  las  irr.c^.-    :\>        --    - 
rrenos,  mientras  que  en  años  determ-n:-.  .^  :      ..v 
agua  para  llenar  las  acequias  y  ni  sic'^:tr:  r...-,    ..r .     , 
la  ciudad  de  lea. 

IfiRiGACioxES.— Los  tcrrcuos  que  es  p:  >'.  :  ,-.  : 
por  medio  de  irrigaciones  del  valle  de  les.  sf :  /-  i  r. ..: 
i  11000  hectáreas.  En  los  períodos  de  ?¿^::':.  z  z  . 
e:i:ríe  regar  y  sobrevienen  fuertes  perdi:.  ?:-..-  ■  -  '- 
r.::es  hechas  en  la  agricultura.— Recientcr::'.:.::  >:  :  r-.- 
udodeapelará  las  aguas  del  subsuelo,  per:  .  x."*  >z 
los  qse  han  conseguido  establecer  bombe?.  '  tí  sacar 
agua  en  esos  períodos  de  escasez. 

Proyecto  para  aumextar  el  caudal  del  mío  de 
IcA.-Hace  tiempo  que  la  escasez  de  agua  en  el  valle  de 
lea.  esnotoriayadmitida  sin  contradicción.  En  1871  el 
GcVlerro  decretó  la  aceptad  5n  de  una  propuesta  que  hi- 
10  D.  José  Boza,  para  estudiar  la  practicabilidad  de  au- 
mentar la  dotación  de  agua  del  valle.  ( 1 ) 

En  la  Memoria  del  Prefecto  de  lea  de  1904,  Sr.  Carlos 
A.  \e.2rae,  a  r  122  refiere  lo  que  s:cae: 

-Viro  entonces  con  tal  propósito,  el  Sr.  D.  Francisco 
Paz-M.ian  y  en  compañía  de  D.Pedro  A.  Yardas,  hl/o 
ra-^  '-^r  el  no  hasta  su  origen  en  la  quebrada  kin  Mar- 

J  --^^te  siete  leguas  más  órnenos  déla  laguna  ni^xx- 
c:ci¿:a  Choclococha)." 

*^*:e  aseeuran  que  el  informe  delSr.  Paz-Soldáti  no  se 
^í-  -:^a:o  hasta  hoy,  pero  que  era  de  opinión  este  lu- 
f'^^:;^.r^'^\^^^  ""corte  desde  la  la-una  b^^^^^' 
¿^"r'^y'!^'^''''^?^^^  no  sólo  Choeloeo.n^^ 

n   n^' '""  ''?''''^^  porque  hav  el  suficiente  aesutv-  • 
io  quc^D.^c,'.^^na  más  de  un  millón  de  soles/'      ,.    ^^  [] 
T_;.;;^-'^enteen   1897  v   euando  presub;^,    . 
irXi:''"'^'^'^  '^'  ^'^  el  ilustrado   eabalU;;  ■ .  .;• 
V  -u..  '"'^  ^,'^  ^^^^nusionó  por  acuerdo  de  V^  ^ 

qu¿t'\'  h!^^:rio  Pérez  para  un  estud^' 

^'^'^^^^^^A.nl  del  mismo  año  dio  -^^^' 

*^'  ^®*¿mimscritodd  decreto,  ^• 
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metido,  presentando  nn  trabajo  que  es  reputado  como 
notable  por  los  profesionales," 

El  informe  del  Ingeniero  Sr.  Pérez  que  íntegramente 
se  publicó  por  disposición  de  la  Junta  Departamental,  y 
que  tambión  se  insertó  en  los  A.  O.  P.  de  1897  pag.  527, 
dice  en  resumen  que  mediante  un  canal  de  treinta  y  dos 
r  pico  de  kilómetros  de  largo  que  costarían  S.  853,000, 
as  lagunas  pudieran  vaciarse  en  el  lecho  del  río  de  lea. 

Cuando  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Estado 
principió  sus  estudios  en  el  valle  de  lea,  con  el  objeto  de 
mvestigar  las  corrientes  de  agua  subterráneas,  se  citó  el 
aludido  infoinne  del  Ingeniero  Sr.  Pérez,  como  solución 
del  problema  de  suplir  agua  apropiada  y  constante. 

De  acuerdo  con  esa  idea,  el  Ingeniero  Carlos  W.Sutton 
recibió  instrucciones  de  revisar  el  informe  y  planos  del  ca- 
nal proyectado  por  el  Sr.  Pére^,  porque  no  contenían  in- 
formaciones detalladas  suficientes,  que  permitieran  la 
aceptación  ó  desaprobación  de  sus  conclusiones. 

El  informe  del  Ingeniero  Sr.  Sutton  se  publicó  en  el 
Boletín  N.^  28  de  ese  Cuerpo  y  puede  examinarlo  cual- 
quiera que  se  interese  por  sus  detalles.  Evidencia  que 
el  canal  desde  la  laguna  Choclococha  hasta  el  orí- 
gen  del  río  de  lea,  tendría  un  largo  total  de  114.2  K., 
que  costaría  £p  926,843.830,  y  que  con  las  obras 
adicionales  para  tomar  y  encauzar  las  aguas  el  pro- 
yecto en  conjunto  elevaría  el  costo  á  £p  961,998.290. 

Este  costo  prohibe  acometer  la  obra  en  la  actualidad, 
aunque  la  eiecución  del  proyecto  permitiese  irrigar  com- 
pletamente el  valle  de  lea,  cuyo  cultivo  comprende 
13,000  hectáreas,  que  lograría  aumentar  á  24,000. 

Ese  estudio  puede  servir  de  ejemplo  de  lo  que  es  posi- 
ble esperar  de  otros  proyectos,  fundados  en  derivar  las 
aguas  de  la  falda  oriental  de  la  Cordillera  y  debería  ser- 
vir de  advertencia  á  todos  los  que  abogan  por  empresas 
análogas,  fundándose  en  noticias  de  hechos  no  bien  ave- 
riguados técnicamente. 

Ohras  de  protección.— Aunque  el  río  de  lea  perma- 
nece seco,  durante  la  ma\^or  parte  del  año  \'  en  años  de- 
terminados, su  caudal  es  insignifieante,  tiene  períodos  en 
que  inunda  los  terrenos  bajos  y  eanibia  de  madre.  El 
Ingeniero  F.  Arancibia  reei1)ió  el  encargo  de  estudiar 
la  canalizaeión  del  río.  Su  informe  se  encuentra  en  los  A, 
O.  P,  de  1899,  pag.  4íi9. 

Sus  estudios  fueron  a^^robados  y  se  fijó  una  cantidad 
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de  dinero  para  construcción  de  muros  de  retención  en  el 
cauce  del  río  y  para  limpiar  las  arenas.  (1) 

Con  el  objeto  de  facilitar  el  trabajo  de  desarenar  el 
cauce  del  río,  la  Junta  Departamental  ha  comprado  una 
draga  á  vapor,  que  se  pondrá  en  acción  en  breve. 

La  ciudad  de  lea  ha  sufrido  daños  pequeños  de  las 
inundaciones,  desde  que  se  construyeron  los  muros  de  re- 
tención 3^  por  este  motivo  á  solicitud  del  Alcalde,  el  topó- 
grafo D.  Carlos  W.  Sutton,  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas,  emitió  el  informe  que  sigue,  acompañado  del  plano 
adjunto. 


INFORME 

RELATIVO    A    LA    DEFENSA  DE  LA  CIÜÜAD    DK    ICA    DE    LA  AMkNa;5A 

DE    UNA    INUNDACIÓN, 


Peligro  de  inundación.— Los  habitantes  de  lea  te- 
men una  inundación  parcial,  de  la  ciudad,  durante  las 
épocas  de  crecientes  de  su  río,  porque  el  año  de  1898  su- 
frieron ya  una  (jue  invadió  la  parte  oriental  cerca  del 
camal,  razón  por  la  que  al  año  siguiente,  en  previsión  de 
esas  inundaciones,  se  construyeron  parapetos  marginales 
que  han  continuado  conservándose  hasta  hoy,  en  que  se 
pro3^ectan  nuevas  obras  para  la  defensa  de  la  ciudad. 

Plano. — En  el  adjunto  plano,  figura  la  ciudad  de  lea, 
el  ctirso  de  su  no,  el  relieve  del  terreno  expresado  por  cur-^ 
vas  de  nivel,  los  parapetos  marginales  del  río  y  las  obraá 
de  defensa  pro3'ectadas. 

Pendiente  y  velocidad  del  río.— Los  habitantes  de 
lea  creen  que  la  pendiente  del  río  es  muy  pequeña,  pero 
el  hecho  es  que  hay  treinta  metros  de  caída  desde  las 
cercanías  del  pueblo  del  Carmen  hasta  lea  y  que  en  esa 
distancia  la  pendiente  disminuye,  desde  tres  metros  por 
kilómetro  hasta  2,  1  m.  por  km. 

La  velocidad  teórica  del  río  en  lea  mismo,  sería  de 
6  m.  49  por  kilómetro,  si  su  cauce  fuera  uniforme,  veloci- 
dad que  bastaría  para  arrastrar  una  carga  fuerte  de  se- 
dimentos; sin  embargo,  la  carga  del  río  de  lea  es  no  sólo 

(1)  A.  O.  P.  1899,  pag.  296.  Véase  también  A,  O  P.  1991, 
pag.  271  y  Memoria  del  D.  O.  P.  de  1905,  anexo  55. 
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fuerte  sino  mu}^  fuerte  y  el  volumen  de  agua  muj^  varia- 
ble, délo  cual  resulta,  que  ese  río  está  todavía  en  el  período 
de  lenta  construcción  de  su  cauce. 

Ninguna  obra  de  arte  puede  impedir  permanentemen- 
te este  trabajo  del  río,  de  modo  que  la  extracción  de 
arena  de  su  lecho  y  la  construcción  de  parapetos,  sólo 
serán  remedios  temporales  y  locales. 

Parapetos. — Si  se  constru^^en  parapetos  marginales, 
servirán  para  encausar  el  agua,  pero  al  mismo  tiempo 
reducen  el  proceso  de  relleno  auna  angosta  faja,  obligan- 
do á  levantar  á  aquellos  á  medida  que  la  arena  rellena  es- 
te cauce;  tal  es  la  historia  de  todos  los  ríos  como  el  de 
lea  y  si  se  constru3^en  y  conservan  parapetos  marginales, 
deben  situarse  de  manera  que  le  dé  al  río  una  sección  tras- 
versal que  permita  llevar  el  mismo  volumen  de  agua  de 
todo  su  curso. 

Los  que  existen  actualmente,  han  sido  erróneamente 
concebidos,  pero  si  se  les  modifica  3^  se  les  conserva,  pro- 
tejerán  más  bien  los  terrenos  bajos  ad3'acentes  á  lea  que 
la  ciudad  misma.  Si  los  parapetos  occidentales  de  la  par- 
te alta  de  la  ciudad  se  rompieran,  los  parapetos  situados 
en  la  ciudad  empozarían  el  agua  en  los  terrenos  bajos  y 
los  dirigirían  sobre  la  parte  oriental  de  la  población. 

Las  obras  de  defensa  recomendadas  en  este  informe, 
protejerán  la  ciudad  independientemente  de  los  parapetos 
artificiales,  previniendo  una  inundación  si  éstos  se  rom- 
pieran. 

Topografía  de  la  ciudad.— En  el  plano  topográfico  de 
lea,  las  curvas  de  nivel  corresponden  á  diferencias  de  al- 
turas de  un  metro,  expresándose  otras   alturas  en  cifras. 

En  la  parte  oriental  de  la  ciudad,  cerca  del  camal  y 
del  mercado,  la  curva  de  404  metros  indica  que  allí  hay 
una  fajita  de  teiTeno  relativamente  alto,  que  se  extiende 
al  E.  de  la  parte  central  de  la  población,  más  ó  menos  en 
el  alineamiento  de  la  calle  de  la  Independencia,  además 
cerca  del  puente,  hay  otra  superficie  de  terreno  alto,  defi- 
nido por  la  curva  de  404  metros.  Ambas  áreas  no  están 
expuestas  á  inundaciones  y  entre  ellas  hay  una  depresión 
por  la  que  pasa  la  acequia  de  Poruma,  cuyo  fondo  tiene 
402  m.  6  en  la  calle  de  la  Municipalidad.  Es  según  la  lí- 
nea de  esta  acequia,  que  penetraría  á  la  población  el  agua 
de  una  inundación  y  si  el  río  cambiara  de  curso  hacia  el 
oeste,  ocr^'-^'*'^  esa  depresión- 

ÜB^  ^NSA  proyectadas.— Con  el  objeto  d€ 
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defender  permanetitemetite  la  ciudad  de  inundaciones,  las 
obras  deben  adaptarse  á  la  topografía  de  la  ciudad,  más 
bien  que  á  la  del  cauce  del  río,  por  eso  recomiendo  que  se 
enlaze  las  dos  citadas  áreas  de  terreno  relativamente  alto, 
por  medio  de  un  muro  capaz  de  detener  el  agua  de  una 
inundación,  muro  que  en  la  linea  de  la  acequia  puede  te- 
ner un  acueducto  abovedado  que  sólo  deje  correr,  la  can- 
tidad de  agua  que  pueda  desaguar  la  acequia.  Este  acue- 
ducto  deberá  proveerse  de  una  compuerta  que  permita 
cerrarlo. 

El  muro  podría  construirse  de  arena  y  leña  menuda  y 
bastaría  plantar  sauces  para  protejerlo.  Una  vez  cons- 
truido, puede  reforzarse  y  ancharse,  rellenando  su  base 
con  las  basuras  de  la  población  que  hoy  se  botan  en  la 
vecindad  sin  ningún  provecho. 

Defectos  de  los  parapetos.— Más  arriba  dijimos 
que  los  parapetos  marginales  son  defectuosos.  En  efecto, 
el  ancho  medio  del  río  á  corta  distancia,  aguas  arriba  de 
lea,  es  de  24  metros;  el  puente  tiene  una  luz  de  23  metros 
que  basta  probablemente  para  el  caudal  del  río,  pero  ha- 
biendo estrechado  los  parapetos  el  cauce  del  río  en  la  zo- 
na del  puente  á  16  %  metros,  resulta  que  de  83  metros 
cúbicos  de  agua  por  segundo  que  podían  pasar  cuando  el 
cauce  tenía  24  metros  de  ancho,  dos  metros  de  profundi* 
dad  y  su  pendiente  natural,  hoy  sólo  pueden  pasar  59 
metros  cúbicos  por  segundo,  conservando  el  río  la  misma 
])rofundidad  y  gradiente,  pero  teniendo  su  ancho  reducido 
á  16  Vi  metros. 

Se  vé,  pues,  por  lo  expuesto,  que  el  agua  del  río  se 
estanca  aguas  arriba  del  puente,  en  tal  cantidad,  que 
puede  romper  los  parapetos  é  inundar  los  terrenos  bajos 
y  hasta  la  ciudad  misma,  si  fueran  los  de  la  margen  oc- 
cidental los  que  se  rompiesen,  no  existiendo  el  muro  pro* 
tector  que  hemos  recomendado. 

Recomendamos  que  los  parapetos  marginales  se  Cor-* 
ten  hasta  darle  al  río  un  ancho  tan  vecino  á  su  ancho 
medio  natural  y  si  quieren  conservarse  en  una  gran  lon- 
gitud, debe  ensancharse  un  poco  su  cauce  aguas  abajo,  á' 
fin  de  asegurar  el  paso  de  la  misma  cantidad  de  agua  á 
menor  velocidad,  donde  es  menor  la  gradiente. 

Los  residentes  del  valle,  me  preguntaron  mucho  sobre 
la  conveniencia  de  enderezar  y  profundizar  el  cauce  del  río 
en  algunos  kilómetros  de  longitud,  aguas  abajo  de  la 
ciudad,  pero  tal  trabajo  no  beneficiaría  en  manera  algu- 

11 
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na  la  ciudad  de  lea,  siendo  además  una  obra  que  no  es  de 
interés públieo,  porque  favorece  terrenos  adyacentes  al  río 
de  propiedad  particular. 

Lima,  3  de  Noviembre  de  1904. 

Pozos  Tubulares.— En  1902  la  Junta  Departamental 
de  lea,  decidió  investigar  la  existencia  de  agua  subterrá- 
nea por  medio  de  pozos  tubulares. 

Adquirió  una  sonda  movida  a  mano  y  con  ésta  per- 
foró una  serie,  de  doee  pozos  tubulares  de  tres  pulgadas 
de  diámetro.  Los  pozos  se  conectaron  en  series  y  dieron 
resultados  tan  alentadores,  que  mediante  una  pequeña 
sonda  á  vapor,  se  taladró  un  pozo  de  6  pulgadas  de  90 
pies  de  proftindidad,  con  el  fin  de  ensayar  los  horizontes 
acuíferos  que  hubiesen. 

Los  resultados  de  estas  investigaciones  han  sido  dados 
á  conocer  por  los  señores  Zegarra  y  Boza.  (1) 

Sumariamente  explicado,  los  ensayos  de  bombeo  die- 
fon  los  resultados  siguientes:  seis  pozos  tubulares  de  3 
pulgadas,  que  se  bombearon  sin  cesar  durante  cuatro 
días,  dieron  curso  auna  salida  de  casi  mil  litros  al  minuto. 

El  pozo  tubular  de  6  pulgadas  se  bombeó  durante  96 
horas  seguidas  y  luego  se  midió  el  golpe  de  agua  y  resul- 
tó ser  de  975  litros  por  minuto. 

En  la  adjunta  fotografía  se  ven  los  ensayos  de  bom- 
tjeo. 

El  costo  de  irrigar  por  medio  de  pozos  tubulares  des- 
pués de  estdblecido?,  se  calcula  en  £  1.730  por  hectárea 
(£  o  la  fanegada),  comprende  intereses  sobre  el  capital  y 
¿astos.— Numerosos  pozos  tubulares  de  pequeños  diáme- 
tros se  taladraron  en  la  ciudad  de  lea,  y  se  usan  con  éxi- 
to, en  casas  particulares  y  edificios  de  instituciones  pu- 
blicas. 

En  la  hacienda  Macaeona  hay  varios  pozos  tubulares 
en  servicio  regular  de  irrigación,  con  buen  éxito. 

Pozos  REVESTIDOS.— Esta  clase  de  pozos  se  adapta  pa- 
ra sacar  agua  á  corta  profundidad,  donde  se  encuentra 
arena  fina,  susceptible  de  dificultar  la  escavación  á  mano, 
6  allí  donde  los  pozos  tubulares  se  atoran  de  arena,  Ik* 
hando  los  conductos  del  taladro. 


>tM«k 
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(1 )    Véase  Memoria  del  Director  de  ü.  P.  de  1903,  aneXo  53, 

r.  lo".!. 
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Aparte  de  esto,  no  necesitan  maquinarla  para  abrirse, 

Un  pozo  revestido  se  profundiza,  constru\^endo  un  ci-» 
lindro  de  manipostería  sobre  un  anillo  de  fierro  con  un 
borde  cortante.  A  medida  que  se  escava  el  pozo,  el  peso 
del  cilindro  obliga  á  éste  a  hundirse  en  la  arena  y  agua  y 
la  base  de  fierro  mantiene  derecha  la  forma  de  la  estruc- 
tura. 

Es  usual  cavar  hasta  el  nivel  del  agua  antes  de  cons- 
truir el  cilindro,  porque  de  este  modo  se  evita  la  fricción 
en  los  lados  del  pozo,  antes  de  alcanzar  la  arena  mojada. 

El  revestimento  deja  entrar  el  agua  por  sus  endijas  si 
se  cuida  de  construirlo  con  ladrillos  perforados.  Un  pozo 
de  esta  clase  existe  ahora,  en  la  hacienda  Macacona,  con 
muy  buen  resultado. 

Pozos  PROFUNDOS  Y  ARTESIANOS,— La  Juuta  Departa- 
mental de  lea,  después  de  taladrar  pozos  tubulares  de 
mediana  profundidad,  compró  un  taladro  á  vapor  capaz 
de  taladrar  pozos  profundos  é  inició  la  apertura  de  uno 
de  seis  pulgadas,  con  la  intención  de  ensayar  penetrando 
á  corriente  de  agua  artesiana.  El  Gobierno  protejió  el  ensa^ 
yo,  concediéndoles  para  el  efecto  ciertas  cantidad  de  soles 
que  emplearon  en  taladrará  la  profundidad  de  160  me- 
tros, de  aquí  pasó  á  manos  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas  del  Estado,  por  orden  del  Gobierno.  (1) 

El  pozo  se  está  taladrando  á  mayor  profundidad  y  se 
considera  necesario  continuarlo  hasta  266  metros,  en  el 
caso  de  que  no  se  encuentre  el  chorro  de  agua  artesiana 
antes  de  llegar  á  dicha  profundidad. 

El  agua  está  ahora  á  menos  de  3  metros  de  la  super- 
ficie, y  no  será  necesario  tener  mucha  presión  hid  rosta  ti- 
ca para  el  efecto  artesiano. 

El  resultado  de  esta  prueba  se  observará  con  interés. 
Cuando  principió  á  cundir  la  idea  de  utilizar  agua  arte- 
siana se  presentaron  varias  solicitudes  al  Gobierno,  pero 
los  interesados  se  han  abstenido  de  taladrar  pozos.  Evi- 
dentemente están  á  la  espectativa  del  resultado  de  esc  en- 
sayo. (2) 

Puquios  Y  CORRIENTES  DEL  SUBSUELO. — En  el  valle  de  lea 
hay  ])uquios  en  varios  lugares  piiblicos.  Esos  lugares  son 
aquellos  en  que  el  nivel  del  agua  corriente,  la  obliga  á  salir 
á  la  superficie  y  es  manifestación  de  la  gran  sabana  de  agua 


(1)  Decreto  de  Abril  10  de  1905. 

(2)  Véase  A.  de  O.  P.  del  año  1901,  pag.  208. 
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de  subsuelo  que  hay  en  el  valle  y  que  procede  del  río  y  de 
las  filtraciones  de  la  irrigación. 

De  estos  puquios  algunos  sé  aplican  para  irrigar  y 
todos  son  de  gran  importancia,  como  medio  de  estancar 
las  aguas  en  períodos  de  escasez. 

La  hacienda  de  Ocucaje  depende  en  lo  absoluto  de  los 
puquios  con  excepción  de  la  época  de  avenidas.  El  puquio 
se  encuentra  cerca  de  la  parte  más  baja,  del  área  irrigable 
del  valle. 

En  la  hacienda  de  Torrecillas  se  ha  construido  un 
puquio  artificial,  del  que  se  saca  el  agua  bomb^lndola 
con  bomba  centrífuga  y  se  le  emplea,  para  regar  los  te- 
rrenos. 

Pozos  tubulares  y  pozos  revestidos,  son  los  otros  me- 
dios que  se  emplean  para  utilizar  el  agua  del  subsuelo, allí 
donde  el  nivel  es  demasiado  bajo  para  intentar  escava- 
ción,  como  la  que  se  hizo  en  la  haciendaTorrecilla. 

Represas  subterráneas.— En  la  hacienda  de  Ocuca- 
je, el  valle  de  lea  se  prolonga  y  estrecha  entre  muros 
de  roca,  que  se  ha  aprovechado  para  establecer  una  re- 
presa subterránea,  que  intercepta  y  levanta  el  nivel  de  la 
corriente  del  subsuelo. 

La  obra  no  está  del  todo  concluida;  pero  puede  lle- 
varse á  término  con  buen  resultado  el  proyecto  original, 
pues  serviría  de  modelo  para  otros  lugares  de  la  costa. 
Hasta  donde  está  ahora,  se  le  emplea  de  toma  pero  sin 
resultado  con  relación  al  objeto  primitivo,  puesto  que  no 
se  extiende  á  todo  el  ancho  del  valle. 

Agua  potable  para  Ica. — En  la  actualidad  lea  no 
tiene  implantado  servicio  de  agua  potable,  y  hasta  que 
la  Junta  Departamental  no  hizo  colocar  pozos  tubulares, 
no  había  dotación  suficiente  disponible.  No  hay  razón, 
para  que  un  sistema  de  bombas  y  un  pequeño  reservorio 
colocado  sobre  un  cerrito  cerca  de  la  población,  no  tenga 
presión  suficiente  para  distribuirse  en  la  ciudad.  Se  dice 
que  actualmente  se  agita  la  colocación  de  algo  parecido. 


LAS  LAGUNAS  DE  HUAr-ACHLNA  Y  OTROS  LAGOS  DE 

AGUAS  MLVERALES  DE  ICA 

A  lo  largo  de  la   margen  occidental  del  valle  de    Ica 
y  al  sud-oeste  de  la  ciudad,  hay  algunos  lagos  peque- 
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fíos,  entre  los  que  los  de  Htiacachina  son  especialmente 
notables  por  sus  efectos  sanitarios.  Mucho  se  ha  escrito 
sobre  estas  lagunas,  y  su  origen,  se  ha  considerado  di- 
fícil  de  explicar.  Algunos  eruditos  han  supuesto  que 
ocupan  la  posición  de  sulfataras  antiguas  y  apaga-- 
das,  (véase  el  informe  presentado  al  Gobierno  enl861). 
Determinadas  lagunas  se  ven  rodeadas  y  amenaza- 
das por  médanos,  de  manera  que  tienen  un  aspecto  ex- 
traño y  misterioso,  pero  no  hay  razón  para  apelar  á  otra 
explicación  de  su  origen  que  la  simple  y  sencilla  dada 
por  Raimondi,  quien  ha  escrito: 

**  Se  comprende  pues,  que  el  agua  producida  por  la 
condensación  de  los  vapores  acuosos  durante  la  noche, 
sea  por  las  infiltraciones  del  río  ó  de  los  terrenos  cultiva' 
dos  corriendo  á  través  de  las  capas  interiores  impregna^ 
das  de  sales  marinas,  ha  lavado  dichas  capas  y  cargáu' 
dolas  de  sales,  se  ha  reunido  en  las  depresiones  que  cons- 
tituyen las  lagunas.  Ahora  como  estas  lagunas  no  tienen 
salida,  sus  aguas  aumentan  ó  disminuyen  según  la  me- 
nor ó  mayor  evaporación,  esto  es,  según  las  estaciones. 
De  este  modo  se  explica  fácilmente  la  presencia  del  agua 
potable  en  las  inmediaciones  de  las  lagunas;  pues  hallán- 
dose los  terrenos  ya  lavados  por  el  trascurso  de  los  si- 
glos, el  agua  que  afluye  actualmente  á  las  lagunas  es  po- 
table; pues  lleva  una  cantidad  insignificante  desales/' 

El  mapa  topográfico  que  está  dibujando  el  ingeniero 
Sutton,  mostrará  la  situación  v  altura  relativa  de  cslas 
lagunas  y  hará  resaltar  el  hecho  de  que  en  el  borde  occiden- 
tal del  valle  de  lea,  pasando  cerca  de  estas  lagunas,  hay 
un  canal  ó  sangradera  natural,  (quizá  un  antiguo  cauce 
del  río)  y  que  las  lagunas  se  encuentran  á  nivel  inferior 
de  esas  depresiones,  estando  á  nivel  del  agua  permanente 
del  subsuelo;  por  consiguiente  3^  por  lo  tanto  los  hechos 
están  de  ¿icucrdo  con  la  explicación  de  Raimondi. 


VALLE  DEL  RÍO  DE  GRANDE 

Extensión  de  su  drenage.— El  llamado  Río  Grande 
no  es  propiamente  ni  un  rio.  ni  grande.  Se  compone  de 
muchas  corrientes  tributarias  de  una  hoya  que  desagua 
126,000  K.2  .  Su  cuenca  ocupa  parte  considerable  de  la 
zona  de  lluvias  anuales,  serán  más  ó  menos  4,600  K.^  ,  pe- 
ro hay  varios  torrentes  colectores  de    las  aguas  i)luvia- 
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les,  que  no  se  juntan  hasta  que  salen  de  la  parte  monta- 
ñosa, y  comienzan  después  a  cruzar  los  llanos  medite- 
rráneos. Más  cerca  de  la  costa,  el  río  fluye  por  una  que- 
brada profunda  ó  cañón  excavado  en  las  planicies  de  la 
costa.  Las  poblaciones  de  más  importancia  son  Palpa  y 
Nazca,  á  las  que  hay  que  ir  por  tierra  desde  que  se  deja 
el  ferrocarril  de  lea,  esto  es  por  el  lado  norte,  porque  del 
sur  el  viaje  por  tierra,  tiene  que  emprenderse  del  cabrío 
de  la  caleta  de  Lomas, 

De  cualquiera  de  esas  direcciones  que  sea  la  partida, 
hay  que  atravesar  pampas  estériles,  con  gran  desventaja 
pata  el  tráfico  y  comercio  de  un  pueblo. 

Caudal  de  esas  corrientes.— El  agua  que  colecta 
esta  hoya,  está  dividida  de  tal  manera,  que  mucha  se 
pierde  por  filtración,  en  periodos  de  poca  agua,  Hay  sie- 
te valles  separados  en  que  se  cultiva  por  irrigación,  y  ca- 
da uno  tiene  su  lecho  pedregoso  que  absorbe  una  parte 
del  agua  que  le  llega. — No  se  ha  medido  el'caudal  de  loa 
riachuelos,  ni  tampoco  se  ha  examinado  por  técnicos  la 
cantidad  de  agua  que  se  desperdicia  en  el  mar,  apesar  de 
que  todos  los  vccmos  atestiguan  que  las  avenidíis  del 
río  principal  en  el  período  correspondiente,  son  considera- 
bles. 

Irrigaciones.— La  cantidad  total  de  tierras  de  culti- 
vo que  abarca  la  hoya  del  Río  Grande,  que  se  irrigan,  es 
próximamente  de  5,000  hectáreas.  Es  cantidad  pequeña 
si  se  le  compara  á  la  extensión  de  la  hoya  que  ocupa  par- 
te de  la  zona  de  lluvias,  pero  hay  condiciones  naturales 
que  explican  ese  contraste:  en  primer  lugar  la  división 
dei  caudal  como  ya  se  indicó,  impide  la  implanttición  de 
una  red  vasta  de  acequias  para  irrigación. 

Además  los  valles  son  angostos  y  profundos  como 
cortados  en  las  pampas,  de  manera  que  los  terrenos  de 
buena  calidad  susceptibles  d^  irrigarse,  son  como  cintas  en 
toda  su  extensión  y  el  agua  tiene  (jue  distribuirse  en  es- 
tos terrenos,  con  jxírdida  consideral)le,  debido  á  infiltra- 
ciones. 

Cuando  todas  las  corrientes  están  iniidas  como  un 
solo  río,  se  vé  éste  estrechado  por  los  muros  del  cañón  y 
las  planicies  elevadas  que  impiden  la  derivación  del  exceso: 
de  agua  durante  las  crecientes  ó   en  los  períodos  norma- 
les- 

Gaiterías  fii.trantks  de  Nazca.— Es  la  única  obra 
prehistórica  de  su  género,  en  la  costa  del  Perú,  í^e  atribu- 
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3'e  n  los  Incas,  pero  alji^unas  personas  se  inclinan  ái)ensar 
que  deben  de  haber  sido  constrnidas  por  los  Jesuítas.  Pa- 
rece sin  embargo,  que  si  hubieran  sido  hechas  por  los  Je- 
suítas 6  jor  disposiciones  de  ellos,  se  tendría  tradición  ó 
recuerdo  escrito  del  trabajo  ejecutado. 

Las  galerías  de  filtración,  están  subterráneamente 
construidas  en  forma  de  socavones,  que  tienen  poco  decli- 
ve.y  que  interceptan  el  agua  subtetránea  en  su  mas  al- 
to nivel. 

Algunas  tienen  ramificaciones  contra  la  corriente,  de 
manera  que  recojen  el  agua  de  una  superficie  maj'ory 
cuando  con  la  corriente  salen  á  la  superficie,  descargan 
las  aguas  que  llevan  en  estanques  que  los  llamaban  pu- 
quios, aquellas  personas  que  ignoraban  la  existencia  de  las 
galenas;  el  suelo  de  los  socavones  está  pavimentado  con 
lozas  y  sus  paredes  con  cantos  rodados  del  río,  mientras 
que  la  bóveda  se  componía  de  lozas  ó  piedras  chatas. 

A  intervalos  se  dejaban  aperturas  superficiales  para 
facilitar  la  limpieza  y  la  compostura.  Estas  galerías  to- 
davía están  en  uso,  aunque  muy  maltratadas  por  el  tiem- 
po trascurrido. 

En  algunos  casos  se  han  socavado,  pero  no  seles  ha 
compuesto. 

Cuando  su  profundidad  subterránea  llega  á  cinco  ó 
seis  metros,  es  inconducente  socavarlas,  de  manera  que 
su  completa  ruina  es  cuestión  de  tiempo. 

Consideradas  como  obra  técnica  mtrecen  alabanza, 
pero  el  estilo  de  la  construcción  no  puede  servir  de  modelo, 
pues  el  empleo  de  cantos  ha  sido  causa  de  ruina  parcial. 

Hay  lugares  en  la  costa  en  que  se  podrían  construir 
ventajosamente  galerías  de  filtración  para  irrigaciones  y 
para  dotar  de  agua  á  pueblos,  como  en  el  caso  de  Miraflo- 
res.  Barranco  y  Chorrillos. 

Pozos  PROFUNDOS.— El  Viajero  que  cruza  á  caballo  las 
j^ampas,  camino  de  lea  ó  Lomas  para  Palpa  y  Nazca,  tie* 
tie  que  necesitar  agua  para  sí,  ó  su  caballp  y  de  aquí  sur- 
je  la  averiguación  de  si  es  posible,  encontrar  agua  median- 
te la  escavación  de  pozos  profundos.  Algunos  pretenden 
pozos  artesianos  á  pesardeque  nada  hay  que  alegar  prácti- 
camente en  favor  de  esa  idea.  Probable  es,  que  pozos  per- 
forados a  profundidad,  encontrarían  agua  y  que  sería  de 
mucho  beneficio,  aunque  hubiese  que  bombearla  de  graii 
profundidad.  Las  pampas  se  encuentran  a  más  alto  nivel 
que  las  corrientes  de  agua  y  al  escojer  sitio  para  un  pozo 
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de  ensayo,  debería  escojerse  un  lugar  deprimido,  á  distan- 
cia apropiada  para  los  viajeros  y  hacer  el  ánimo  de  tala- 
drar hasta  el  nivel  del  mar,  si  fuera  necesario. 

Semejante  pozo  sería  costoso  faltándole  agua,  mien- 
tras se  taladraba,  pero  el  gasto  se  justificaría  si  llegara 
á  abastecer  las  necesidades  de  los  viajeros. 
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renglón  3.  \  de  abíijo,  dice, /cresta  \éasQ  prestará, 
„         3.°  ,,        ,,         ,,     del  antepenúltimo  párrafo 
dice  eruptivos  de  los  períodos  léase  eruptivos;  la 
de  los  períodos 
,,  5.°  de  abajo  dice,  el  túnel  léase  un  túnel 

sv  ha  escrito  Formaciones  de  los  barrancos  léase 

Formación  de  los  barrancos. 
iiltinio  párrafo  2.°  renglón   dice    formación  del  ba- 
rranco léase  formación  de  los  barrancos, 
primer  párrafo,  5.*^  renglón,  dice  proíunda  léase  pro- 
fundo, 
segundo  párrafo,  penúltimo  renglón,  dice  procerfe  léa- 
se proceden, 
se  ha  escrito  Formaciones  Recientes  léase  Formacio- 
nes Recientes, 
tercer  párrafo  Ser.  renglón  suprimir  lo 
suprimir  las  tanto  en  el  3.°  como  en  el  4.°  renglón, 

contado  de  abajo, 
último  renglón  del  4.^  párrafo,  dice  prehistoseimica 

léase  pleistocenica, 
primer  renglón  dice  seados;  que  léase  seados  y  que 
primer  renglón  dice  Hydrografía  léase  Hidrografía 
penúltimo  renglón  del  séptimo  párrafo  dice  54  me- 
tros cúbicos  léase  5,4   metros  cúbicos. 
cuarto  renglón  dice  cauce  léase  agua 
quinto  párrafo  3er.  renglón  dice  pozos  de  filtración^ 
galerías  léase  pozos  y  galerías  filtrantes^ 
en  el  segundo  diagrama  dice  nivel  de  subsuelo  léase 

nivel  del  agua  del  subsuelo 
secundo  renglón  dice  está  léase  están 
primer  renglón  dice  i>írNDAClONES   léase  avenidas 
sétimo  renglón  dice  pudieran  léase  podrían 
quinto  renglón  de  abajo  suprímase  por  consiguiente 
quinto  renglón  de  abajo  suprímase  que 
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cuadradas.  (3841,  ^*  kilómetros  cuadrados)  que  le  asig- 
na el  señor  Paz-Soldan. 

Las  principales  dimensiones  de  esta  provincia  son: 

En  la  dirección  N.  S 50  km. 

„     ,.         „         NE.  á  SO 67    ,. 

,,     ,,         „         NO.  á  SE 55     „ 


LIMITES 

Lci  provincia  de  Contumazá,  limita:  por  el  N.  con  los 
distritos  de  San  Gregorá  y  ^an  Miguel  de  la  provincia 
de  Hualgayoc  y  los  de  Chetilla  y  la  Magdalena,  de  la  de 
Cajamarca.  de  los  que  se  halla  separada  por  el  rio  de 
Jeque tepeque;  por  el  S.  con  los  distritos  de  Marmoty  Luc- 
ma  de  la  provincia  de  Otuzco  y  con  el  de  Ascope  de  Truji- 
11o,  sirviéndoles  de  límite  el  rio  de  Chicama;  por  el  E.  con 
los  distritos  de  la  Asunción  y  Caspán  de  Cajamarca,  pa- 
sando su  línea  divisoria  por  las  cumbres  de  los  cerros  de 
San  Felipe;  y  por  el  O.  con  el  distrito  de  Ascopédehí  provin- 
cia de  Truiilló  v  con  el  de  San  Pedro  de  la  de  Pacasmavo. 

POBLACIÓN  Y  DIYiSlÓK  POLÍTICA 

La  población  de  esta  provincia  que  segiin  el  censo  de 
1876  era  sólo  de  10,190  habitantes,  según  cálculos  de  la 
comisión  de  demarcación  territorial  de  la  Sociedad  Geo- 
gráfica ha  aumentado  en  1896  á  21,200,  lo  que  da  una 
densidad  de  9,35  habitantes  por  km.  cuadrado.  Se  halla 
dividida  esta  provincia  en  cinco  distritos  de  la  manera  si- 
guiente: 

Contumazá 7,708  habitantes 

Cascas 5,553  ,, 

Gusmango 3,058 

Trinidad 2,842 

San  Benito 2,039 


21,200  habitantes 

Todos  los  que  hablan  español,  habiendo  desapareci- 
do totalmente  el  quechua. 
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La  villa  de  Contumazá,  capital  de  la  provincia  y  del 
distrito  de  su  nombre  se  halla  á  2,680  m.  sobre  el  nivel 
del  mar,  a  más  ó  menos  7"  22'  de  latitud  S  y  álos  81  "^  5' 
de  longitud  occidental  de  Paris;  está  situada  en  la  falda 
SE.  del  cerro  el  Calvario  en  un  terreno  fuertemente  in- 
clinado en  cuya  superficie  y  [diseminados  en  las  calles,  sir- 
viendo de  paredes  á  muchas  de  las  casas,  se  encuentran 
grandes  trozos  de  roca. 

La  población  ocupa  una  reducida  extensión  de  terre- 
no en  la  margen  izquierda  del  rio  de  Contumazá,  siendo 
pocas  las  casas  que  se  encuentran  en  la  margen  derecha. 

Las  calles  principales,  cuyo  piso  ofrece  cierta  horizon- 
talidad corren  de  NE.  al  SO.;  siendo  bastante  inclinadas 
las  transversales  que  van  del  NO  al  SE. 

Las  casas  construidas  con  adobe  v  teniendo  sus  te- 
chumbres  de  teja,  se  hallan  blanqueadas,  lo  que  dá  á  la 
población  un  bonito  aspecto  cuando  se  le  mira  desde  los 
cerros  vecinos.  La  temperatura  media  de  Contumazá, 
varia  en  la  población  entre  12"  y  16°  C. 

La  población  de  Cascas  está  á  1,330  m.  sobre  el  ni- 
vetdel  mar,  sus  casas  han  sido  construidas  con  los  mis- 
mos materiales  que  en  Contumazá  y  sus  Ccilles  ofrecen 
cierta  regularidad.  Tiene  también  agradable  aspecto,  en 
ella  se  obervan,  formando  complemento  de  las  casas,  pe- 
queñas huertas  en  las  que  se  cultivan  abundantes  árbo- 
les frutales,  chirimoyas,  naranjas,  limas,  huayabas  y 
otras. 

Las  poblaciones  de  Gusmango,  Trinidad  y  San  Benito 
son  de  reducida  extensión,  y  de  aspecto  triste  y  miserable. 


CORDILLERA   Y   RÍOS 

Por  ser  cisandina  la  provincia  de  Contumazá,  el  ra- 
mal occidental  de  la  cordillera  no  la  atraviesa.  Pasando 
á  50  km.  al  oriente  de  su  capital,  despréndense  de  ella, 
contrafuertes  y  ramales  que  penetrando  en  la  provincia, 
hacen  su  territorio  bastante  accidentado. 

Por  las  quebradas  formadas  por  las  depresiones  del 
terrreno  corren  numerosos  arroyos  y  rios  que  van  á  tri- 
butar  sus  aguas  á  los  rios  de  Chicama  3^  Jequetepeque 
que  riegan  los  valles  de  Chicama  y  Pacasmayo,  3'  mien- 
tras que  los  de  Catudén,  Chantilla,  Chanta,  las  Huertas, 
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Contumazá  y  Santa  Catalina  corriendo  de  S.  á  N.  van  al 
de  Jequetepeque,  los  nos  de  San  Felipe,  Lledén,  Cascas  y 
San  Benito  bajando  del  N.  al  S.  concurren  al  de  Chicama. 

ESTACIONES  Y  CLIMA 

No  obstante  de  que  los  distritos  de  la  Trinidad  y 
Cascas  se  hallan  respectivamente  á  58  y  76  km.  de  la  ori- 
lla del  mar,  y  de  la  pequeña  elevación  que  sobre  el  nivel 
de  este  tienen;  tanto  en  ellos,  como  en  los  demás  de  la 
provincia,  son  frecuentes  las  lluvias  que  a  veces  están 
acompañadas  de  tempestades  eléctricas,  observándose- 
les en  los  meses  comprendidos  entre  Octubre  y  Abril,  es- 
tación lluviosa,  á  la  que  impropiamente  llaman  invierno; 
entretanto  que  aunque  de  Mayo  á  Setiembre  llueve  en  la 
costa  el  cielo  en  esta  provincia  se  presenta  limpio  y  des- 
pejado. 

El  clima  en  general,  es  sano  y  agradable,  salvo  en  las 
quebradas,  principalmente  en  las  próximas  á  la  costa  en 
las  que  se  siente  elevada  temperatura  (30°c.)  y  grasa  el 
paludismo,  que  ataca  de  preferencia  a  los  habitantes  de 
la  altiplanicie  que  bajan  á  trabajar  en  ellas. 


PRODUCCIONES  É  INDUSTRIAS 


La  diferencia  de  temperaturas  entre  los  valles  y  alti- 
planicies, origina  la  diversidad  de  producciones  de  esta 
provincia,  pues  mientras  que  en  las  primeras  se  cultiva 
arroz,  caña  de  azúcar,  café,  yucas,  camotes,  y  alfalfa,  en 
las  altiplanicies  se  produce  maíz,  trigo,  cebada,  papas, 
etc.  Las  maderas  son  abundantes  y  de  buena  calidad. 
En  las  faldas  de  los  cerros  de  roca  eruptiva,  la  exuberan- 
te vegetación  que  en  ellos  se  desarrolla  constituye  mon- 
tañas como  las  de  San  Felipe,  Lledén,  Chanta  3"  otras, 
donde  se  encuentra  naranjo,  lanche,  campanilla,  aliso,  y 
demás  maderas  que  se  emplean  en  obras  de  carpintería  3' 
en  la  preparación  de  carbón  vegetal. 

Además  de  la  agricultura,  que  se  hace  tan  solo  en  la 
escala  necesaria  para  atender  á  la  subsistencia  de  los 
habitantes,  y  de  la  cría  de  ganado  vacuno,  lanar  3^  de 
cerda,  (principalmente  del  primero,  que  es  relativamente 
abundante  y  de  buena  calidad,)  la  principal  industria  de 
los  contumazinos,  es  el  arrieraje,  que  tomó  gran  incre- 
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mente,  pasando  de  3,000  el  numero  de  muías  con  que 
contaba  esta  provincia,  cuando  el  comercio  de  Caja  mar- 
ca se  hacía  con  Trujillo;  pero  que  la  construcción  del  fe- 
rrocarril de  Pacasmayo  y  el  cambio  de  ruta  por  San  Pa- 
blo, hizo  decrecer  rápidamente,  no  llegando  ahora  á  300, 
las  muías  con  que  se  hace  la  arriería  por  Ascope. 

Las  mujeres  de  Contumazá,  tienen  por  principal  indus- 
tria, la  preparación  de  ponchosy  pañolones dehilo,que  en- 
cuentran provechoso  mercado  en  las  provincias  vecinas, 

CAMINOS 

¿a  capital  de  la  provincia  de  Contumazá,  se  halla  en 
comunicación  con  sus  diferentes  distritos,  con  la  capital 
del  departamento,  y  con  el  pueblo  de  Ascope  de  la  pro- 
vincia  de  Ti*ujillo,  que  por  su  ferrocarril  de  76  km.  de  Ion- 
gitud,le  dá  salida  al  puerto  de  Salaverry,  por  caminos  que 
presentan  los  inconvenientes  de  subidas  y  bajadas  y  pasa- 
je de  quebradas,  que  tienen  casi  todos  los  de  la  sierra. 

Estos  caminos  tienen  las  siguientes  longitudes: 

De  Contumazá  a  Gusmango 15  km. 

,,  ,,  á  San  Benito 20    ,, 

,,  ,,  á  Trinidad 40    ,, 

,,  ,,  a  v^ascas ^o    ,, 

,,  ,,  á  Cajamarca 90    ,, 

El  camino  seguido  para  salir  al  puerto  de  Salaverry 
se  descompone  así: 

De  Contumazá  á  Cascas 25  km. 

,,  Cascas  á  Ascope 60    ,, 

,,   Ascope  á  Salaverry  (ferrocarril)  76    „ 

161  km. 

El  ferrocarril  que  partiendo  de  Pacasmayo,  fué  por  la 
vega  del  rio  Jequetepeque  hasta  la  Viña,  á  partir  de  To- 
lón, atravezó  el  territorio  de  la  parte  N.  de  Contumazá. 

Los  aluviones  de  1878  que  destruyeron  este  ferroca- 
rril solo  dejaron  subsistente  el  puente  de  fierro  deHuaqui- 
llas,  que  no  solo  sirve  de  pasaje  á  los  que  viajan  entre 
Cajamarca  y  Pacasmayo  sino  también  á  los  que  van  á 
Contumazá. 
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geología 


Los  cerros  que  constituyen  el  territorio  de  la  provin- 
cia de  Contumazá,  contrafuertes  v  ramales  de  la  cor- 
dillera  occidental  como  son,  tienen  por  origen  las  cau- 
sas orogenicas  que  determinaron  ellevantamiento  de  dicha 
cordillera* 

Dichos  cerros  están  formados  esclusivamente  por  es- 
tratas sedimentarias,  ó  por  la  su peryacencia  de  estas  es- 
tratas sobre  rocas  eruptivas. 

La  compresión  del  núcleo  central,  á  la  vez  que  la  cau- 
sa del  derrame  de  las  rocas  eruptivas,  es  el  origen  del  ple- 
gamiento  del  terreno  sedimentario,  y  como  consecuencia 
de  esto,  de  la  formación  délas  fracturas  que  posteiior- 
mente  rellenadas  por  la  acción  hidrotermal  constituyen 
los  filones. 

Las  rocas  eruptivas  se  observan  formando  cerros,  ó 
más  particularmente  las  cumbres  de  dichos  cerros,  cuyas 
faldas  están  constituidas  por  estratas  sedimentarias;  y  ad- 
quieren gran  desarrollo  en  esta  provincia  especialmente 
en  el  distrito  de  Cascas,  á  la  margen  derecha  del  rio  Chi- 
cama. 

Entre  las  rocas  sedimentarias  que  se  observan  en  Con- 
tumazá figuran  las  areniscas,  pizarras,  calizas  y  arcillas; 
entre  tanto  que  las  eruptivas  están  representadas  por 
granitos,  rhyolitas,  porfiritas  )•  microgranulitas. 


ROCAS  SEDIMENTARIAS 

Areniscas.  De  color  blanco,  se  presentan  también  teñi- 
das de  amarillo  ó  rojo  por  la  presencia  en  ellas  de  oxido  de 
fierro,  ó  en  diferentes  grados  de  oxidación;  su  cemento  es 
^ilicoso  y  su  estructura  variada:  unas  veces  su  grano  es 
grueso  y  ofrece  los  caracteres  de  agregación  de  esta  roca, 
como  acontece  en  los  lugares  alejados  de  las  rocas  erupti- 
vas; y  otras,  por  su  contacto  con  dichas  rocas,  se  han  me- 
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tamorfoseado,  y  se  presentan  con  grano  finosemi'crista- 
linas  trasfonnadas  en  cuarcitas. 

Pizarra  arcillosa  de  estructura  compacta,  esquistosa; 
3u  color  en  general  gris,  varía  al  negro,  negro  azulado  y 
verde.  En  la  margen  derecha  del  rio  de  Chicama  se  obser- 
van estratas  de  pizarra,  formando  trozos  en  lo  que  se 
marca  netamente  la  diferencia  de  colores  en  dos  fajas 
distintas,  pero  con  sedimentación  tan  compacta^  que  si 
no  fuera  por  esa  diferenci¡a  de  coloración,  sería  ¡difícil  se-^ 
ñalar  sus  planos  de  juntura.  Superyacente  como  se  halla 
ésta  formación  de  pizarras,  en  los  cerros  graníticos  de  la 
provincia,  se  observan  en  ella  bien  marcados  los  grados 
sucesivos  del  metamorfismo  de  contacto. 

La  acción  de  los  agentes  atmosféricos  disgregando  á 
la  pizarra,  la  presentan  esquistosa  y  sumamente  resque- 
brajada. 


CALIZAS  ' 

Dos  variedades  de  rocas  calcárea  Se  observan  eií  la 
provincia  de  Cotitumazá.  Una  de  color  gris  amarillento 
claro,  de  estructura  compacta  y  grano  grueso,  qu«  sirve 
de  materia  prima  para  la  extracción  de  la  cal  Wanca, 
usada  en  construcciones;  y  la  otra  de  color  azulado  obs- 
curo, de  grano  fino,  arcillosa  que  da  buena  cal  hidráulica. 


ARCILLAS 


Arcillas  diversamente  coloreadas  de  amarillo,  rojo, 
gris  y  azul,  siendo  la  más  abundante  la  primera,  se  en- 
cuentran en  diferent^es  localidades  de  esta  provincia;  cons- 
tituyendoen  algunos  lugares  tramos,  cuy  a  travesia  se  ha- 
ce peligrosa,  pues  en  la  época  de  lluvias  el  pisóse  pone  su- 
mamente resbaloso. 


ROCAS  ERUPTIVAS 


Granitos.  Los  granitos  de  Contumazá  que  son  muy 
abundantes  en  el  distrito  de  Cascas,  en  sus  linderos  con 
la  provincia  de  Otuzco,  ofrecen estructuragranitoide,  yes^ 
tan  constituidos  por  ortoclás,  oligoclás,  cuarzo,  mica  y 


16        BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

abundante  anfibol,  variando  el  grano  de  la  roca  de  un 
cerro  á  otro,  así  como  su  riqueza  en  mica  y  ofreciendo 
abundantes  secreciones  básicas. 

Rbyolitas.  Constituida  por  una  pasta  cuarzosa  fina- 
mente granular,  que  contiene  cristales  más  ó  menos  gran- 
des de  ortosa  kaolinizada,  mica  blanca  y  productos  ferru- 
ginosos, se  presentan  estas  rocas  con  estructura  caverno- 
sa, muy  descompuesta  en  sus  partes  expuestas  á  la  intem- 
perie. 

Porfíritas,  Las  porfíritas  de  Contumazá  están  for- 
madas por  una  pasta  finamente  granular,  rica  en  anfibol, 
en  la  que  los  feldespatos  se  reúnen  en  nidos  3'  se  presentan 
como  grandes  cristales  deplagioclás.  La  descomposición 
del  anfibol  origina  el  epídoto,  que  se  observa  en  algunos 
trozos  de  estas  rocas. 

Microgranulitas.  Formadas  por  una  asociación  grani- 
toide  de  feldespato  y  anfibol  abundantes,  cuarzo  en  pe- 
queña cantidad  y  pirita  como  elemento  accesorio. 

Por  lo  que  respecta  á  la  distribución  geográfica  de  es- 
tas diferentes  rocas,  partiendo  del  rio  de  Chicama  y  maV- 
chando  de  S  á  N  en  una  dirección  contraria  á  aquella  con 
que  corren  las  aguas  del  rio  San  Felipe,  se  comienza  por 
ascender  sobre  lomas  constituidas  por  esquistos  de  pizarra 
arcillosa  muy  resquebrajada  las  que,  en  la  parte  alta,  van 
haciéndose  compactas  y  con^^tituyen  los  cerros  de  pizarra 
que  se  apoyan  sobre  otros  más  elevados 'de  areniscas  que 
han  sido  metamorfoseadas  por  su  contacto  y  vecindad 
con  las  microgranulitas  que  comienzan  á  aparecer  desde 
Llapó  á  ambas  margrenes  del  rio  San  Felipe;  sin  que  en  esta 
región  sea  fácil  establecer  la  relación  que  existe  entre  las 
rocas  eruptivas  y  las  sedimentarias,  porque  la  exuberan- 
te vegetación  desarrollada  en  las  faldas  de  los  cerros,  im- 
pide toda  inspección. 

Al  seguir  el  camino  que  de  San  Felipe  conduce  al  asien- 
to mineral  de  Cascabamba,  por  la  hacienda  Lleden,  se  as- 
ciende por  el  cerro  el  Quishpe,  marchando  al  O.  sobre  are- 
niscas metamorficas.  En  la  cumbre  de  este  cerro  y  algunos 
metros  al  NO  de  la  Conga  se  observa  hasta  Machasen 
una  arcilla  plástica  de  color  rojo  que  sustitudia  por  la 
porfiritaque  enmasas  cuyos  planos  de  juntura  (diaclasas) 
corren  con  una  dirección  de  N.  30°  E,  hundiéndose 
al  E  30°  S,  constituye  casi  toda  la  extensión  de  la  ha- 
cienda Lleden,  hasta  el  riachuelo  de  Machay,  en  cu- 
yas margenes  se    observan  estratas  de  arenisca  meta- 
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morfica  que  corren  deS.  á  N.yque  llevan  intercalados  entre 
ellas,  dykes  de  microgranulita  cuya  formación  persiste  en 
Agua  Rica,  Pampa  de  la  Sal  y  en  los  cerros  de  Pozos  Ri- 
cos y  San  Roque  del  asiento  mineral  de  Cascabaraba.  Las 
cuarcitas  de  la  formación  de  Cascabamba  corriendo  de  S 
á  N  persisten  en  el  camino  que  conduce  á  Contumazá, 
hasta  Pampa  Bella,  donde  la  arenisca  siendo  cada  vez 
menos  metamorfica,  á  medida  que  se  aleja  de  la  roca  erup- 
tiva, adquiere  su  aspecto  normal  presentándose  asi  en  to- 
da la  extensión  de  la  altiplanicie  (pampa)  de  Cascas, 
hasta  la  bajada  de  la  Quinua,  donde  superpuestas  a  la  are- 
nisca se  ven  estratas  de  caliza  gris  compacta,  que  se  pre- 
sentan muy  resquebrajadas  en  determinados  lugares,  don- 
de por  la  acción  de  las  lluvias  y  del  tráfico  constituyen 
lugares  fangosos  cuya  travesía  es  penosa. 

Continuando  el  camino  á  Contumazá,  en  el  lugar  de- 
nominado Shalcó  desaparece  la  caliza,  para  ser  sustituida 
por  arenisca  que  se  presenta  cubierta  por  una  capa  de  ar- 
cilla roja,  hasta  la  Cruz  de  Cajamarca,  donde  comienza 
el  descenso  a  la  población  de  Contumazá,  sobre  estratas 
de  caliza  de  un  color  gris  plomizo,  que  están  atravezadas 
por  numerosas  venas  de  espato  calcáreo  cristalizado.  Es- 
ta formación  calcárea,  que  se  halla  á  la  margen  derecha 
del  río  de  Contumazá,  avanza  algunos  metros  al  N.  O. 
donde  desaparece  cediendo  el  puesto  á  las  areniscas. 

Los  cerros  el  Calvario,  la  Ermita  y  otros  que  se  ha- 
llan en  la  margen  izquierda  del  río  de  Contumazá,  están 
constituidos  por  areniscas;  y  la  diferencia  de  roca  arenis- 
cas  y  calizas,  que  se  observan  en  ambas  márgenes  de  este 
río,  nos  hace  creer  en  la  existencia  de  una  falla  que  corres- 
ponde á  la  posición  del  valle,  la  que  ha  facilitado  su  aper- 
tura por  ofrecer  menor  resistencia  a  la  acción  erosiva  de 
las  aguas. 

Siguiendo  de  S.  á  N.  el  camino  que,  por  Morochillo  y 
Rupe,  conduce  de  Contumazá  á  Cajamarca,  después  de 
atravesar  algunos  metros  de  roca  calcárea,  se  marcha  so- 
bre arenisca,  la  que  se  presenta  en  ambas  márgenes  del 
río  Cochas,  y  á  18  km.  de  la  población  se  halla  atravesa- 
da por  un  dj'ke  de  microgranulita  de  8  á  10  m.  de  poten- 
cia, que  corriendo  del  NO  al  SE.  se  hunde  ligeramente  al 
NE.  La  formación  de  arenisca  se  extiende  por  el  N.  has- 
ta la  quebrada  de  las  Paltas,  la  que,  debida  á  la  acción 
erosiva  de  las  aguas,  divide  al  cerro  Cushton,  constituido 
por  areniscas  que  se  halla  á  su  margen  derecha  del  de 
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Morochillo,  que  está  formado  por  roea  ealcárea.  Esta 
ealiza  avanza  por  la  margen  izquierda  del  río  de  las 
Huertas  hasta  los  eonfines  de  la  provincia  de  Contu- 
mazá  con  la  de  Hualgayoc,  en  el  río  de  Jequetepeque 
entretanto  que  por  la  margen  derecha,  solo  se  ex- 
tiende hasta  Rupe,  donde  aparecen  las  areniscas  que 
predominan  en  toda  la  región  hasta  la  hacienda  San  An- 
tonio, presentándose  superpuestas  á  ella  y  á  manera  de 
lunares,  estratas  de  caliza  cu^^o  conjunto  no  adquiere  gran 
desarrollo. 

Subordinadas  á  esta  caliza,  se  presentan  las  areniscas 
que  conservan  la  dirección  N.  S.  que  tienen  desde  Casca- 
bamba,  V  se  observan  casi  verticales  en  el  cerro  Tere- 
sea,  continuando  así  hasta  Marampampa,  donde  se  des- 
ciende á  una  pequeña  llanura  denominada  Chorobani- 
ba,  que  está  constituida  por  terrenos  de  aluvión  de  un 
espesor  de  6  á  8  m.,  que  reposan  sobre  estratos  de  are- 
nisca de  color  blanco  lechoso.  Así  continúa  esta  forma- 
ción hasta  el  río  Jequetepeque  que  separa  a  la  provincia 
de  Contumazá  de  la  de  Cajamarca. 

Siguiendo  el  curso  del  río  de  Chicama  que  corre  del 
NB.  al  SO.  y  marchando  sobre  su  margen  derecha,  se  vé, 
que  los  cerros  que  separan  por  el  E.  la  provincia  de  Con- 
tumazá de  la  de  Cajamarca,  y  cuyas  faldas  orientales  co- 
rresponden á  ésta  y  las  occidentales  á  aquella,  están 
constituidos  por  areniscas;  vienen  en  seguida  las  pizarras 
y  esquistos  arcillosos  bástala  hacienda  El  Tambo,  donde 
apareciendo  las  cuarcitas  y  esquistos  metamorfoseados 
corren  en  una  extensión  de  5  km.;  y  mientras  que  en  la 
margen  del  río,  y  formando  las  lomas,  se  observan  las  are- 
niscas y  pizarras  que  han  experimentado  los  efectos  del 
metamorfismo  regional,  una  segunda  fila  de  cerros  más 
elevados  sobre  los  que  se  apoyan  ó  reposan  esas  lomas 
están  constituidos  por  un  granito  muy  anfibólico. 

A  6  km.  al  SO.  del  Tambo  se  vé  que  desaparecen  las 
lomas  y  que  superyacente  al  granito  se  halla  una  capa  de 
terreno  de  aluvión  á  la  que  siguen  estratas  metaniorfo- 
seadas  de  arenisca  y  pizarra,  apareciendo  la  roca  erupti- 
va en  las  cumbres  de  los  cerros,  así  contimia  esta  forma- 
ción hasta  la  ladera  de  Cascas  á  la  margen  izquierda  del 
río  (que  pasa  por  la  ciudad)  donde  á  200  m.  aguas  arri- 
ba del  río  Chicama,  se  vé  que  sobre  las  estratas  sedimen- 
tarias ha  corrido  la  roca  eruptiva  teniendo  su  superficie 
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de  contacto,  que  marca  claramente  la  diferencia  de  rocas, 
una  inclinación  de  30^  al  NE. 

Los  cerros  que  corren  en  una  extensión  de  6  km.  al 
SE,  del  río  de  Cascas,  están  constituidos  exclusivamente 
por  estratas  de  pizarra  y  arenisca  hasta  el  lugar  deno- 
minado Espejo,  donde  en  el  terreno  de  aluvión  que  ocupa 
la  falda  inferior,  se  ven  abundantes  rodados  de  granito 
desprendidos  de  las  cumbres  de  dichos  cerros,  así  conti- 
núa hasta  Sinupe,  donde  en  una  extensión  de  más  ó  me- 
nos 1  km.  reaparecen  las  rocas  sedimentarias  [pizarras 
y  areniscas]  que  desapareciendo  después,  dan  paso  á  los 
granitos  que  avanzan  hasta  la  margen  izquierda  de  la  que- 
brada del  Ingenio.  El  espacio  limitado  por  la  margen  de- 
recha de  esta  quebrada  y  por  la  izquierda  del  río  San  Be- 
nito, está  únicamente  ocupado  por  areniscas  y  pizarras 
con  ausencia  de  rocas  eruptivas. 

En  la  margen  derecha  del  río  San  Benito,  á  semejanza 
de  lo  que  acontece  en  la  ladera  de  Cascas,  se  observa  á 
las  rocas  eruptivas  reposando  en  las  rocas  sedimentarias, 
sobre  las  que  parece  que  han  corrido;  pero  á  poco  que  se 
avance  hacia  el  SE.  se  presenta  una  doble  hilera  de  cerros 
de  la  que  la  inferior  está  constituida  por  estratas  de  arenis- 
ca y  pizarras  y  la  superior  por  granitos.  Una  quebrada 
que  bajando  del  N.  al  S.  desemboca  en  el  río  Chicama, 
frente  á  la  casa  de  la  hacienda  Pampas,  limita  esta  for- 
mación; pues  á  partir  de  la  margen  izquierda  de  ella,  ha- 
cia el  SE,  la  roca  que  se  observa  es  netamente  sedimenta- 
ria (arenisca  y  pizarra),  hasta  el  portachuelo  de  San  An- 
tonio que  separa  la  provincia  de  Contumazá  de  la  de 
Trujillo. 

En  resumen,  se  vé  que  el  orden  de  sucesión  de  las  ro- 
cas, cuya  distribución  geográfica  he  señalado  es  el  si- 
guiente: 

En  un  corte  N.  S.  de  la  provincia  limitado  al  N. 
por  el  río  de  Jequetepeque,  que  la  separa  de  Cajamarca,  y 
por  el  S.  por  el  río  de  Chicama,  que  es  su  lindero  con 
Otuzco,  marchando  de  S.  á  N,  se  tiene: 

Esquistos  y  pizarra  arcillosa. — Pizarras. — Areniscas 
nietamórficas. —  Granitos  muy  anfibolicos.  —  Areniscas 
metamórficas  con  dykes  de  microgranulita. — Calizas  are- 
niscas y  terreno?  de  aluvión. 

I^n  segundo  corte,  formando  con  el  anterior  un  ángu- 
lo ele  45^,  ó  sea  marchando  del  NE,  al  SO.  desde  los  ce- 
rros de  San  Felipe,  que  separan  Contumazá   de  Caja- 
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marca,  hasta  el  portachuelo  de  San  Antonio  que  la  sepa- 
ra de  Trujíllo,  da  el  siguiente  orden: 

Areniscas. — Esquistos  y  pizarra  arcillosa. — Arenis- 
cas y  pizarras  con  granitos. — Terreno  de  aluvión  con  are- 
nisca, pizarra  y  granitos. — Areniscas  y  pizarras. — Grani- 
to.— Areniscas,  pizarras  y  írranitos.-Y  areniscasy  pizarras 
en  el  portachuelo  de  San  Antonio. 

Completa  la  constitución  geológica  de  esta  provincia 
una  fuente  de  agua  termal  que  se  encuentra  en  la  hacien- 
da el  Tambo,  manando  en  la  arenisca  y  cuya  composi- 
ción según  análisis  hecho  por  el  Sr.  R¿iimondi  es  el  si- 
guiente: 

Materias  gaseosas  calculadas  al  estado  seco  a  la 
temperatura  de  0°  C.  ya  la  presión  de  760  milímetros: 

Gas  sulfihidrico 0,019672     litros 

Gas  carbónico 0,204919      „ 

Materias  fijas  calculadas  al  estado  anhidro 

Carbonato  de  cal 0,08000       grs. 

Bicarbonato  correspondiente 0,11520 

Carbonato  de  magnesúi 0,01500 

Bicarbonato  correspoiiaiente 0.02285 

Cloruro  de  magnesia 0,06700 

Cloruro  de  potasio 0,07300 

Cloruro  de  sodio 0,37000 

Esta  agua,  tiene  el  olor  fétido  característico  de  las 
aguas  sulfurosas.  Por  la  ebullición  se  desprende  el  gas 
sulfihidrico  y  se  hace  inodora  enturbiándose,  deja  un 
depósito  de  carbonatos  de  cal  y  magnesia.  Carece  de 
ácido  sulfúrico  libre  y  combinado,  y  por  consiguiente  de 
sulfatos. 


MINERALOGÍA 


No  son  muy  variadas  ni  numerosas  las  especies  mine- 
rales que  se  encuentran  en  esta  provincia,  constituyendo 
no  de  los  filones;  ellas  se  reducen,  á  pirita^   pi- 
^balcopiríta^   magnetita^   marcasita^    mispickel 
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loUingita  panabáSy  galena^  blenda  estíbinay  apatelita  y 
cuarzo. 


MINERALES  DE  FIERRO 

Pirita.  (Bisulfuro  de  fierro)  Cristalizada  en  cubos  y 
dodecaedros  pentagonales. 

Cuando  pura,  tiene  una  ley  en  plata  de 0.333  á  0.500 
kg.  por  T.  M.  y  de  2  á  3%  de  cobre.  Se  le  encuentra  en 
todos  los  3»^  aci  ni  lentos  de  las  regiones  minerales  de  San 
Felipe,  Cascabamba  y  Morochillo,  en  los  que,  en  las  par- 
tes  expuestas  á  la  intemperie,  toma  un  color  amarillo  su- 
bido que  hace  se  le  confunda  con  la  chalcopirita. 

Pirrotina.  (Pirita  Magnética).  Es  abundante  en  los  fi- 
lones de  Morochillo,  donde  constituye  la  principal  especie 
del  relleno;  también  se  presenta  unida  á  otras  especies  mi- 
nerales en  la  región  de  San  Felipe.  Tiene  propiedades 
magnéticas. 

Marcasita.  (Pirita  blanca).  Se  presenta  íntimamente 
mezclada  con  mispickel,  constituyendo  el  relleno  de  los  fi- 
lones del  cerro  Cushtón  en  Morochillo. 

Mispickel.  (Pirita  arsenical).  Casi  compacta,  con  lus- 
tre metálico.  Se  presenta  asociada  á  la  marcasita  en  los 
filones  del  cerro  Cushton  Morochillo. 

Magnetita.  (Hierro  magnético).  Presenta  dispuesta 
en  venas  ó  bandas  en  medio  de  la  pirrotina  que  rellénalos 
filones  de  Morochillo. 

LoUingita  (Arséniuro  de  fieiTo)  En  masas  amorfas  co- 
lor gris  de  acero  con  lustre  metálico,  se  presenta  en  el  relle- 
no de  los  filones  de  Cascabamba. 

Apatelita  (Sulfatos  de  protoxido  y  sexquioxido  de 
fierro  hidratados)  producto  de  la  oxidación  de  la  pirita, 
sepresentacon  color  amarillo  verdoso  en  eflorescencias  sa- 
linas en  todas  las  partes  del  relleno  de  los  filones  de  Cush- 
tón que  se  hallan  expuestas  á  la  intemperie. 


MINERALES  DE  COBRE 


Chalcopirita.  Se  le  encuentra  en  San  Felipe  (Mina 
San  Carlos)  en  Cascabamba  y  en  Morochillo. 

Panabás.  Cristalizada  en  pequeños  tetraedros  en  San 
Nicolás  (San  Felipe.) 
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Además  de  la  región  de  San  Felipe  se  le  encuentra  en 
los  filones  de  Cascabamba,  siendo  esta  especie  la  que  le 
dá  la  ley  én  plata  al  relleno  mineral.  Así  mientras  que  en 
San  Felipe,  esta  ley  está  comprendida  entre  0.830  3' 5,  kg. 
de  plata  por  T.  M.  según  la  proporción  de  ganga  que  con- 
tienen los  minerales  en  Cascabamba  dicha  lej'  varía  de 
1.600  á  30  kg.  de  plata  por  T.  M. 


MINERALES  DE  PLOMO 


Galena.  De  estructura  hojosa  algo  curva  y  estriad^ 
por  su  naturaleza  antimonial.  Se  encuentra  asociada  á  la 
iDlenda  en  SanPelipe. 


MINERALES  DE  ZINC 


Blenda.  De  color  rojo  oscuro  negruzco.  Se  encuentra 
en  San  Felipe  y  Morochillo.  donde  es  muy  abundante  y 
constituye  la  especie  preponderante  en  el  relleno  de  los  fi- 
lones. También  se  presenta  en  las  minas  de  Cascabamba 


MINERALES  DE  AXTIMOjMO 


Estibina.  Cristalizada  en  prismas  rectos  romboidales 
agrupados  en  ramilletes  y  estriados  á  lo  largo,  se  encuen- 
tra en  la8  minas  San  Nicolás  y  San  Ignacio  en  el  asiento 
mineral  de  San  Felipe. 


CUARZO 

Constituyendo  la  ganga  del  relleno  de  los  filones,  se 
presenta  con  color  blanco  lechoso,  amorfo,  y  cristalizado 
en  prismas  exagonales  piramidados,  en  las  cavidades  del 
relleno.  Se  le  encuentra  en  todos  los  asientos  minerales  de 
la  provincia. 

Las  especies  minerales  descritas,  se  presentan  diversa- 
mente asociadas,  siendo  las  asociaciones  más  frecuentes 
las  siguientes:  1)  blenda,  pirita,  pirrotina,  chalcopirita  y 
c^*  -^aliza  en  masas  cristalinas  finamente  granulares. 
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en  la  mina  Hercules  del  cerro  del  Toro,  San  Felipe;  2)  blen- 
da, chalcopiritay  cuarzo,  en  la  mina  San  Carlos,  del  mismo 
cerro  y  región  que  la  anterior;  3 )  blenda,  galena,  pirrotina 
3' cuarzo  en  la  mina  Restauradora  ó  Elvira  del  cerro  Quish- 
pe,  San  Felipe;  4)  pirita,  panabás  y  cuarzo  en  la  mina  El 
Carmen,  cerro  del  Toro  San  Felipe;  5)  galena  de  grano  fino, 
chalcopinta  y  cuarzo  en  las  minas  XX  de  Setiembre  y  San 
Ildefonso  en  el  cerro  el  Quishpe  San  Felipe,    6)  pirita,  pir- 
rotina, chalcopirita  y  cuarzo  en  las  minas  XX  de  Setiembre 
y  SanlldefonsoN'acitadas,  7)  blenda,  pirita  y  cuarzo  en  las 
minas  San  José  ó  Isabelita,  cerro  Quishpe,  San  Felipe;    8) 
blenda,  galena  y  cuarzo  en  la  mina  Julio  II,  San  Felipe;  9) 
panabás,  pirita,  estibina  j^  cuarzo  en  la  mina  San  Nicolás  en 
San  Felipe;   10)  panabás,  pirita  y  cuarzo,  en  la  mina  San 
Ignacio  en  San  Felipe;    11)  magnetita,  pirrotina,  pirita  y 
cuarzo  en  los  filones  del  cerro  Cushton,  Morochillo;    12) 
marcasita,  mispickel,  panabás,  apatelita  y  cuarzo  en  los 
3'acimientos  de  Cushton  Morochillo  y  finalmente:  pirita, 
panabás,  mispickel,  loUingita  y  cuarzo  en  el  relleno  de 
los  filones  del  asiento  mineral  de  Cascabamba. 


ASIENTOS  MINERALES 


SAN  FELIPE 

Situación. —E\  asiento  mineral  ^e  San  Felipe  está  ubi- 
cado en  la  hacienda  del  mismo  nombre  del  distrito  de  Cas- 
cas, á  más  ó  menos  los  80°  58^  10'^  de  longitud  occiden- 
tal deParisY  á  los  7°  26'  de  latitud  austral  3'  una  altura 
de  3030  m.  sobre  el  nivel  del  mar.  En  él  se  goza  de  un 
clima  sano  y  agradable  siendo  la  temperatura  media 
de  16^  C. 


vías  de  comunicación 

El  asiento  mineral  de  San  Felipe,  se  halla  en  comu- 
nicación con  la  villa  de  Contumazá,  capital  de  la  provin- 
cia por  un  camino  de  herradura  de  40  km,  de  longitud,  el 
que  ofrece  los  inconvenientes  de  fuertes  pendientes  que  tie- 
nen la  maj^or  parte  de  los  caminos  de  la  sierra;  3' con  el  pue- 
blo de  Ascope,  término  del  ferro-carril  de  Salaverryíil  valle 
de  Chicama,  por  un  camino  también  de  herradura,  que 
es  de  suave  pendiente  en  una  extensión  de  64.  km  que  dis- 
ta del  asiento  mineral  hasta  la  hacienda  el  Tambo,  30  km. 
que  podrán  reducirse  á  20  llevando  el  camino  por  la  vej^a 
(leí   rio  de  San  Felipe. 

Dicho  camino  se  descompondría  así: 

AscojTe  á  Pampas 24,5  km. 

Pampas  á  **Casa  Quemada" 10,5 

Casa  Quemada  al  Tambo 29,0 

Tambo  á  San  Felipe 20,0 


84,0  km. 
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Aumentándose  la  longitud  de  este  camino  en  3 km.  en 
la  época  de  crecientes  del  rio  de  Chicama  3'  reduciéndose 
á  59,5  km.,  si  se  toma  como  punto  de  partida,  no  Ascope 
sino  la  hacienda  Pampas,  ád(mde  va  una  vez  por  semana 
el  ferrocarril  de  Trujillo. 


HISTORIA 

Hacen  más  ó  menos  30  años,  que  el  pastor  Manuel 
Vargas  descubrió  las  antiguas  minas  de  San  Mateo  en  el 
cerro  Chilin  y  poco  tiempo  después,  la  de  San  Nicolás  en 
el  Aliso;  cstns  minas  que  fueron  trabajadas  por  los  anti- 
guos, se  explotaron  en  pequeña  escala  y  los  minerales  oxi- 
dados que  producían,  fueron  tratados  por  amalgamación 
en  patio  en  la  oficina  Culquimarcadel  distrito  de  Cospán, 
provincia  de  Cajaniarca,  la  que  se  halla  á  25  km.  de  las 
minas. 

En  1890  Santos  Vargas,  también  pastor  de  ganado, 
descubrió  en  el  cerro  el  Toro  dos  antiguas  minas,  que 
fueron  denunciadas  por  el  señor  Agustin  Iturbe  con  los 
nombres  de  San  Carlos  y  Hércules;  exportando  de  la  pri- 
mera de  ellas  minerales,  con  una  ley  de  35%  de  cobre  3^  20 
gramos  de  oro  por  tonelada.  Dos  años  después  se  descu- 
brieron las  minas  del  **Carmen",  **Ju1io  II''  y  San  Igna- 
cio" en  el  cerro  el  Toro,  trabajándose  además  las  minas 
de  *'San  Nicolás"  y  "San  Mateo"  ó  *'Chilín". 

Por  el  año  ^  8*j7  se  descubrieron  en  el  cerro  Quishpe,  á 
la  margen  derecha  del  rio  San  Felipe,  las  minas  **XX  de 
Setiembre"  3^  "San  Ildefonso",  en  1903  la  de  ''Restaura- 
dora ó  Elvira",  y  en  el  presente  año  las  de  **San  José"  ó 
**Isabelita"  en  el  mismo  cerro  Quishpe. 


GEOLOGÍA 

Los  cerros  «Pan  de  Azúcar*,  Chachacomas>s  **Quish- 
ps"  «Contadera*,  «Chun»,  «Chin-chin»,  «San  Felipe»,  «Ali- 
so», «Toro»,  «Lambar»  y  «Pueblo  viejo»;  de  la  región  mi- 
nera de  San  Felipe  están  constituidos  por  estratas  de  are- 
nisca, con  pizarras  intercaladas  las  que  han  sido  meta- 
morfoseadas  por  su  contacto  con  las  microgranulltas 
que  ocupan  la  falda  de  ellos  principalmente  á  la  margen 

izquierda  del  rio  San  Felipe.  La  espesa  vegetación  que  re- 
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cubre  estos  cerros,  formando  montaña, impide  recono- 
cer á  la  simple  vista  la  constitución  geológica  de  la  re- 
gión, laque  sólo  puede  apreciarse  subiendo á  las  cum- 
bres de  los  cerros  ó  recorriendo  las  márgenes  del  rio  San 
Felipe  y  de  las  doce  quebraditas  que  forman  las  inter- 
secciones de  los  cerros.  Las  cumbres  de  estos  cerros  en- 
corvándose en  herraduras  forman  con  sus  faldas  un  an- 
fiteatro en  cuj^o  centro  y  á  la  margen  izquierda  del  rio, 
se  ha  establecido,  en  un  lugar  convenientemente  elegi- 
do/  la  oficina  metalúrgica,  la  que  se  halla  á  más  ó  menos 
5  km.  de  las  diferentes  minas. 


YACIMIENTOS  MINERALES 

Describiré  los  díferent/cs  yacimientos  que  he  reconoci- 
do en  este  asiento  mineral,  siguiendo  el  orden  cronológi- 
co de  su  descubrimiento. 

Sríi  Mateo  6  Chilin.  Este  filón  está  ubicado  en  el  ce- 
rro Chilin  y  su  bocamina  se  halla  á  5,  6  km.  al  N.  de  la 
oficina  y  á  688  m  sobre  su  nivel.  El  terreno  montañoso 
en  que  se  encuentra,  impide  seguir  sus  afloramientos, 
pero  en  la  parte  descubierta  de  él,  se  vé  que  corren  con  una 
dirección  de  N.  70^  E.  hundiéndose  con  un  ángulo  de  80°  al 
N.  20°  E.  Su  potencia  de  0,90  m.  para  la  materia 
útil,  se  hace  de  0.40  m.  en  la  parte  media  del  frente  de 
ataque,  disminuyendo  en  cuña  hacia  el  plan,  entre  tanto 
que  en  la  caja  del  techo  se  presenta  una  segunda  vena  mi- 
neralizada de  0,10  m.  de  p  >tencia,  separada  de  la  anterior 
por  un  caballo  de  cuarciti,  y  descompuesta  y  estrangula 
da  de  la  misma  manera  que  la  primera  por  el  caballo  es- 
téril cuya  potencia  aumenta  en  profundidad.  El  relleno  mi- 
neral dispuesto  en  bandas  paralelas  a  las  cajas,  está  cons- 
tituido por  abundante  blenda,  pirita,  pirrotina  y  cuarzo 
con  trazas  de  plata  y  2%  de  cobre. 

Ha  sido  reconocido  este  filón  por  una  galería  hori- 
zontal en  dirección  de  12  m.  de  longitud  y  sección  de 
2  m.Xl,40  m.;  y  á  continuación,  por  una  galena  á  media 
pendiente  ligeramente  inclinada.  A  3,50  m.  de  la  gale- 
ría horizontal  en  dirección,  se  ha  hecho  un  codo  v  el  filón 
que  en  este  tramo  ocupaba  la  parte  izquierda  O.  de  la 
galería,  i)asa  á  la  derecha,  E.  Constituido  por  arenisca 
metamórfica  como  está  el  cerro  de  Chilin,  esta  es  la  roca 
fiiip  encajona  al  filón. 


ASIENTOS  MINERALES  DB  LA  PROVINCIA  DE  CONTÜMAZA  27 

San  Nicolás, — A  2  km.  al  N.  NE.de  la  oficina  de  fundi- 
ción y  á  563  ni.  sobre  su  nivel,  corre  este  filón  con 
una  dirección  de  70°,  buzando  60^  hacia  el  N.  20^0  con 
una  potencia  de  1,10  m.,  rellenada  en  un  espesor  de  0,35  m, 
por  abundante  blenda,  pirita,  panabás  y  cuarzo,  tn  el  que 
también  se  encuentra  estibina  entre  dos  bandas  de  cuar- 
cita resquebrajada.  Este  filón  se  destaca,  con  cajas  puli- 
das y  perfectamente  definidas,  en  medio  de  la  arenisca 
metamórfica;  y  su  reconocimiento  se  ha  hecho,  por  una 
galería  en  roca,  de  6  m.  de  longitud  y  2  m.  X  3  m.  de 
sección,  y  por  una  horizontal  en  dirección  que  ha  corrido 
20  m.  hacia  el  E.  y  presenta  el  relleno  completamente  es- 
téril; estos  trabajos  se  hallan  muy  próximos  á  una  gue- 
bradita  que  está  á  pocos  metros  de  la  bocamina  y  tiene 
insignificante  altura,  de  4  á  5  m.  sobre  ella.  Hacía  el  O. 
se  ha  hecho  un  reconocimiento  por  una  galería  á  media 
pendiente,  cuya  longitud  no  es  posible  determinar  por  ha- 
llarse enterrada.  En  esta  galería,  se  presenta  el  filón  per- 
fectamente formado  mostrando  su  relleno  en  bandas  pa- 
ralelas á  los  astiales,  pero  no  obstante  de  tener  la  fractu- 
ra una  potencia  de  l,10m.el  espesor  de  la  materia  útil  no 
pasa  de  0,35  m. 

Por  el  año  1892,  se  comenzó,  60  m.  más  abajo  de  la  an- 
terior bocamina,  un  corte,  mediante  una  galería  en  roca; 
pero  por  serla  vegetación  exhuberante  y  espesa  la  capa  de 
tierra  vegetal,  hubo  de  atravesársele  empleando  maderos 
para  su  sostenimiento,  en  una  longitud  de  10  m.  á  la  que 
se  halla  la  arenisca  metamórfica,  sobre  la  que  se  hizo  la 
perforación  de  70  m.  de  socavón  con  una  sección  de  2  m. 
XI, 80  m.  Dicha  galería  que  corre  de  S.  á  N.  cortó  al  fi- 
lón á  los  20  m.  de  longitud,  pero  por  haber  pasado  de- 
sapercibido el  relleno  de  él,  se  continuó  la  galería  por  50  m. 
más,  abandonándose  entonces  los  trabajos.  Rectifi;radas 
las  medidas  en  1890  y  reconocido  el  error,  se  comenzó  el 
reconocimiento  del  filón  por  una  galería  horizontal  en  di- 
rección, pero  un  derrumbe  de  la  capa  de  tierra  vegetal,  que 
sobrevino,  \'  que  no  ha  sido  salvado,  impidió  el  posterior 
trabajo. 

Por  los  trozos  del  mineral  que  existe  en  la  cancha  se  vé, 
que  el  relleno  en  esta  parte  del  filón  también  está  dispues- 
to en  bandas  paralelas,  y  constituido  por  panabás,  chal- 
copirita,  pirita  amorfa  y  cristalizada  en  cubos  y  dodecae- 
dros pentagonales  y  estibina,  en  una  ganga  cuarzosa  dan- 
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do  SU  coniün  una  ley  de  1,5  kg.  de   plata  por  T.  M.  y  6% 
de  cobre. 

S¿in  Carlos.  A  921  m.  sobre  el  nivel  de  la  oficina  de 
fundición  \^  á  5,6  km.  al  NE  de  ella,  en  la  cumbredel  cerro 
el  «Toro,»  cuya  falda  oriental  mira  y  pertenece  al  distri- 
to de  Cospán  de  la  provincia  de  Cajamarca,  cerro  que  es- 
tá constituido  por  estratos  de  arenisca  interestratiHcada 
con  pizarra,  se  encuentra  el  manto  ó  capa  de  San  Carlos 
con  una  dirección  de  40^  buzando  10®  al  SO.  y  una  po- 
tencia de  1,20  ni.,  rellenado  por  blenda  negra, lamelar,  al- 
go rojiza,  en  masas  cristalinas;  chalcopirita  íntimamente 
mezclada  con  la  anterior  especie;  pirita  y  cuarzo  el  que  se 
presenta  amorfo  y  cristalizado  en  prismas  exagonales 
piramidados.  Los  trozos  escojidos  de  este  relleno,  sepa- 
rando eri  cuanto  es  posible  la  blenda,  dan  una  ley  de 
0.500  kg.  de  plata  por  T.  M.  y  11%  de  cobre;  habiéndose 
exportado  desús  afloramientos, en  años  anteriores, mine- 
rales con  35%  de  cobre  y  20  gramos  de  oro  por  T.  M.,  los 
que  por  la  disminución  de  la  chalcopirita  y  preponderan- 
cia de  la  blenda,  sólo  acusan  ahora  las  leyes  señaladas. 
Se  ha  reconocido  este  manto  por  trabajos  trazados  sin 
plan  alguno,  los  que  siguiendo  la  mejor  mineralización  lle- 
van una  inclinaciónparalelaálaestratificación  y  alcanzan 
una  longitud  de  40  m.;  siendo  esta  inclinación  la  causa 
por  la  qué,  a  cierta  profundidad,  se  hallan  inundados 
los  trabajos  impidiendo  el  reconocimiento  de  los  frentes 
de  ataque  más  avanzados.  Pero  en  los  que  es  posible  exa- 
minar se  vé  que  la  chalcopirita,  que  en  los  afloramientos 
fué  abundante,  disminuye  notablemente  dejando  el  predo- 
minio á  la  blenda,  y  que  los  pocos  trozos  de  pirita  y  chal- 
copirita que  se  hallan  diseminadas  en  esta,  por  su  oxida- 
ción han  pasado  á  sulfato  de  fierro  y  cobre  que,  disol- 
viéndose,  han  chorreado  sobre  la  mineralización  colo- 
reándola de  verde  y  azul. 

La  gran  consistencia  de  la  arenisca  metamórfica,  que 
sirve  de  techo  á  este  manto,  ha  permitido  dar  á  los  tra- 
bíijos  cuN'a  altura  es  de  1,20.  m.  igual  á  la  de  la  minerali- 
zación, dimensiones  de  cierta  nifignitud. 

Pocos  metros  al  N.  NO.  de  la  bocamina  de  San  Carlos, 
V  sobre  el  mismo  manto,  se  ha  hecho  otro  reconocimiento 
al  que  se  dá  el  nombre  de  Emilia,  que  tiene  10m.de  longi- 
tud por  3  m.  de  ancho  y  1,20  m.  de  altura,  que  por  seguir 
la  inclinat  ion  del  manto,  también  está  inundado. 

Por  l'ullarse  estos  trabajos  menos  avanzados  que  los 
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(le  San  Carlos,  se  vé  en  sus  frentes  de  ataque  mayor  canti- 
dad dechalcopirita,  pero  siempre  diseminada  en  la  blenda, 
que  es  la  especie  mineral  preponderante. 

Hércules,— ^n  el  mismo  cerro  3^  en  la  misma  falda  que 
el  manto  de  San  Carlos,  pero  algunos  metros  más  abajo, 
se  encuentra  el  filón  Hercules,  que  tiene  una  dirección  de 
290°  buzando  60°  al  S.  20^  O.  y  una  potencia  de  1  m.  re- 
llenada porabundante  blenda,  de  color  oscuro,  casi  negro, 
algunas  veces  rojiza,  pirrotina,  pirita,  chalcopirita,  cuar- 
zo  y  cídiza  en  una  masa  granular  finamente  cristalizada. 
La  oxidación  de  la  pirita  y  chalcopiritaha  originado  sul- 
fatos  de  cobre  y  fierro  que,  por  su  disolución,  han  chorrea- 
do sobre  el  relleno  manchándolo  de  azul  y  verde.  El  relleno 
mineral,  en  el  que  predomina  la  blenda,  ocupa  toda  la  po- 
tencia del  filón,  cuyo  muro  perfectamente  definido  se  des- 
taca netamente  del  relleno;  no  sucede  lo  mismo  con  el  te- 
cho que  se  manifiesta  confuso  é  intimamente  adherido  á 
la  mineralización. 

La  explotación  de  esta  mina,  en  cu3'a  cancha  existen 
algunas  toneladas  de  mineral,  esencialmente  blendoso,  se 
ha  hecho  por  tres  galenas  horizontales  en  dirección  con 
puentes  intermedios  de  2  m.  de  espesor.  La  primera  de 
estas  galerías  (la  más  baja),  tiene  una  longitud  de  20  m.; 
la  segunda,  de  8  m.;  y  la  tercera,  sólo  está  comenzada.  Só- 
lo el  error  de  haber  tomado  la  blenda  por  galena,  pudo 
haber  originado  el  gasto  que  ha  demandado  la  explota- 
ción del  mineral,  que  después  de  derribado  y  escogido  ha 
sido  abandonado. 

El  Carmen. — Hacia  la  falda  occidental  del  cerro  el 
Toro,  que  se  halla  á  la  margen  izquierda  del  rio  San  Feli- 
pe, se  encuentra,  a  719  m.  sobre  el  nivel  de  la  oficina  3"  a 
5  km.  al  E.  de  ella,  el  filón  del  Carmen  que  con  una  po- 
tencia de  6  m.  y  una  dirección  de  100°,  buzando  65°  al  S. 
lO'^  R.,  corta  á  la  estratificación  del  cerro,  no  pudiendo 
seguirse  sus  afloramientos  por  la  espesa  capa  de  tierra 
vegetal  que  lo  recubre  y  por  la  montaña  en  ella  desarro- 
llada. Este  filón,  el  más  importante  y  mejor  mineraliza- 
do de  los  que  existen  en  esta  región,  está  uniformemente 
rellenado  en  toda  la  fractura,  por  una  compacta  masa  de 
pirita  de  fierro,  la  que  en  general  amorfa  se  presenta  tam- 
bién cristalizada  en  cubos  y  dodecaedros  pentagonales. 
Diseminados  en  esta  pirita  se  encuentran  nodulos  y  ban- 
das de  cuarzo  amorfo  cristalizado,  con  escasas  manchas 
de  chalcopirita  y  chispas  de  panabás. 
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El  ensaye  del  común  de  este  relleno  acusa  una  ley  de 
4,5%  de  cobre  y  de  0,500  kg.  de  plata  por  T,  M. 

til  agua  que  ha  inundado  los  trabajos,  oxidando  á  la 
pirita,  ha  recubierto  á  la  superficie  del  relleno  de  una  del- 
gada capa  semifluida  de  oxido  de  fierro  de  un  color  que  va- 
ría entre  el  amarillo,  rojo  y  negro,  notándose  en  ellas  man- 
chas azules  y  verdes  provenientes  de  la  trasformación  de 
la  pirita  y  chalcopirita  en  sulfatos  de  fierro  y  cobre. 

El  cerro  el  Toro,  en  cu3'a  falda  se  halla  la  mina 
El  Carmen,  está  constituido  por  estratas  de  pizarra  y 
arenisca  metamórficas  que  corren  con  una  dirección  de 
45°  (NO.  á  SE.),  siendo  casi  perpendiculares  al  horizonte; 
formando  un  ángulo  de  45"  con  estas  estratas,  ó  sea  co- 
rriendo de  E.  á  O.,  se  presenta  un  dyke  de  microgranulita 
de  gran  potencia,  que,  con  una  inclinación  de60*,  se  hunde 
al  N.  Bajo  un  ángulo  de  10*^  con  el  d^^ke  y  de  55^  con  las 
estratas  del  terreno,  corre  el  filón  que  como  se  ha  dicho 
tiene  una  dirección  de  100^ 

En  la  parte  del  cerro  en  que  se  encuentra  la  bocami- 
na, por  haber  desaparecido  por  la  erosión,  las  estratas 
de  la  roca  que  formaban  el  techo  del  filón,  el  relleno  mine- 
ral ha  sido  reconocido  desde  la  superficie,  en  toda  su  poten- 
cia, por  una  galería  horizontal  en  dirección  de  6  m.  de 
longitud  y  1,80X1,70  m.  de  sección  la  que  ha  des- 
cubierto la  caja  del  muro,  donde  se  observa  el  contacto 
éntrela  roca  eruptiva  del  dyke  y  la  arenisca  metamórfi- 
ca  que  forma  el  cerro. 

A  partir  del  punto  en  que  termina  esta  galería,  y  for- 
mando con  ella  un  ángulo  de  95^  se  ha  perforado  otra 
que  vá  del  NE.  al  SO.  de  la  misma  sección  que  la  ante- 
rior y  de  una  longitud  de  2,60  m.,  que  ha  descubierto,  se- 
gún la  dirección  del  filón,  dos  costuras,  quedistantes entre 
sí,  0,40  m.  y  paralelas  al  muro,  marcan  superficies  planas 
de  separación  en  el  relleno  mineral.  Ademásdceste  recono- 
cimiento,  se  ha  practicado  otro  que  partiendo  de  la  boca- 
mina del  anterior,  entra  con  una  inclinación  de  45°  3'  una 
dirección  de  285°,  teniendo  una  longitud  de  10  m.  y  una 
sección  de  2X2,20  m.  Al  término  de  esta  galería  y  si- 
guiendo la  dirección  del  filón  se  ha  perforado  una  cáma- 
ra de  7  m.  de  longitud,  2,70  de  ancho  y  4  m.  de  altura,  y 
al  plan  de  ella;  una  galería  horizontal  en  dirección 
que  tiene  de  15  á  20  m.  de  avance  hacia  el  O.,  y 
2  m.  al  E.  Estos  trabajos  se  hallan  inundados  has- 
ta   una    altura    de  1  m.    de    la   intersección   de  la  ga- 
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lería  á  45^  con  la  cámara,  en  cuya  parte  se  ha  colo- 
cado un  puente  y  apoyado  en  él  escaleras  de  un  pie,  que 
facilitan  el  tráfico.  Diez  metros  al  S.  de  la  anterior  boca- 
mina se  ha  hecho  otro  reconocimiento,  mediante  dosgale- 
rias  de  6  m.X2X2,20  m.  cada  una,  de  lasque  la  prime- 
ra, que  corre  de  N.  á  S.  sobre  arenisca  metamórfica,  ha 
cortado  al  filón;  y  la  segunda  sigue  una  dirección  que 
se  diferencia  solo  en  10*^  de  la  que  tiene  el  relleno  mineral. 

Julio  II. — A  2  km.  de  la  mina  San  Nicolás  y  á  4  de  la 
oficina  de  fundición,  con  una  altura  de  812  m.  sobre  el  ni- 
vel de  ella,  se  presenta,  en  el  cerro  Aliso,  un  dyke  de  micro- 
granulitaque  con  una  dirección  de  330^ buza  80°  al  E.  10° 
S.  siendo  difícil  determinar  su  potencia  por  la  espesa  ve- 
getación de  la  montaña  que  lo  cubre.  En  este  dyke,  cuya 
extensión  descubierta  es  de  30ni.,se  presenta  un  filón  que 
corre  paralelamente  á  él,  encajado  en  la  roca  eruptiva  que 
lo  forma,  el  que  afectando  la  forma  de  rosario  cuyo  espesor 
máximo  es  de  0,30  m.;  está  rellenado  por  blenda,  delgados 
hilos  de  pirita  y  cuarzo  amorfo,  de  estructura  cavernosa, 
V  cristalizado  en  prismas  exagonales  piramidados.  Este 
relleno  termina  en  cuña,  tanto  en  la  parte  superior  como 
en  la  inferior  del  frente  de  ataque,  que  tiene  una  profundi- 
dad del  m.  y  se  halla  bajo  un  hilo  de  agua  que  corre 
en  la  concavidad  que  á  consecuencia  de  la  erosión,  se  ha 
formado  entre  el  relleno  mineral  y  la  roca  del  d3'ke  por  la 
diferencia  de  dureza  que  es  menor  para  el  primero.  Treinta 
metros  más  abajo  del  anterior  reconocimiento,  se  ha  da- 
do un  corte  (galería  en  roca)  que  con  una  dirección  de 
N.  á  S.  y  una  longitud  de  10  m.,  ha  cortado  al  relleno  mi- 
neral, que  en  esta  parte  como  en  la  superior,  se  presenta 
dispuesto  en  bandas  |)aralelas.  A  una  faja  central  de  cuar- 
zo deO.lOm.  de  potencia,  en  la  que  ha\'  abundante  blenda, 
siguen  dos  fajas  simétricas  de  pirita  de  fierro  con  escasas 
chispas  de  chalcopirita,  dos  nuevas  bandas  de  cuarzo  ca- 
vernoso cristalizado  terminan  á  ambos  lados  en  la  roca 
eruptiva  del  dyke  que  está  impregnada  con  chispas  de  pi- 
rita de  fierro. 

San  /^acio.— Encajado  en  un  dyke  de  microgranuli- 
tas  análogo  á  aquel  en  que  se  halla  **Julio  IF'  corre  con 
una  dirección  de  70''  hundiéndose  55^  al  N.  20°  O.,  el  filón 
de  San  Ignacio,  que,  con  una  potencia  de  1  m.  teniendo 
solo  0,30  m.  la  materia  útil,  está  rellenado  por  blenda, 
pirita,  chalcopirita,  escasas  manchas  de  panabás,  mine- 
rales oxidados   (pacos)  y  cuarto.    Estas  especies  minera- 
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les  que  están  dispuestas  en  bandas  paralelas  á  los  asíla- 
les dan  para  el  común  del  relleno  una  lev  de  3%  de  cobre 
y  0.400  kg.  de  plata  por  T.  M. 

El  filón  de  San  Ignacio,  ha  sido  reconocido  por  una 
galería  ó  inedia  pendiente  (media  barreta)  cuya  longitud 
visible  es  de  6  m.  pues  más  adelante  se  halla  enterrada  3- 
60  m.  más  abajo  por  una  galería  en  roca  de  40  m.  de  lon- 
gitud, la  que  tiene  una  dirección  de  S.  á  N.  y  aún  no  ha 
cortado  al  filón;  siendo  su  sección  de  1 ,80  x  1,50. 

XX  de  Setiembre. — A  la  margen  derecha  del  rio  San 
Felipe  en  el  cerro  el  Quishpe,  á  4,9  km.  al  SO.  de  la  ofici- 
na de  fundición  y  562  m.  de  elevación  sobre  ella,  se  en- 
cuentra el  filón  **XX  de  Setiembre",  el  que,  con  una  direc- 
ción de  90°  buza  70°  al  N.;  y  teniendo  una  potencia  de  1 
m.  está  rellenado  por  pirita,  chalcopirita,  galena  de  grano 
fino  (acerillo)  y  cuarzo,  especies  que  se  presentan  en  ta- 
blitas  ó  bandas  de  0,25  m.  á  0,30  intercaladas  entre  otras 
de  arenisca  y  dispuestas  transversalmente  a  la  dirección 
del  filón.  La  mineralización  ha  ido  haciéndose  más  esca- 
sa á  medida  que  avanzaban  los  trabajos  en  profiandidad 
y  las  pocas  muestras  que  pudieron  obtenerse  como  co- 
mún han  acusado  una  ley  de  5,5%  de  cobre  y  1 .600  kg.  de 
plata  por  T.  M.  Esta  mina  ha  sido  reconocida  por  una 
galería  horizontal  en  dirección  de  15  m.  de  longitud  \' 
por  otra  de  8  m.  según  la  pendiente  trazada  sobre  el  ])lan 
de  la  anterior,  las  que  han  puesto  de  manifiesto  la  ausen- 
cia de  blenda  en  el  relleno  y  la  disposición  de  este  en  ban- 
das que  van  de  S.  á  N.  en  una  dirección,  que,  como  he  di- 
cho, es  perpendicular  a  la  del  filón.  Sensible  es  que  la 
mineralización  que  como  he  indicado  3'a,  está  exenta  de 
blendas  y  sea  tan  escasa,  pues  los  frentes  de  ataqúese  ha- 
llan casi  estériles. 

San //c/e/bnso.— Encajonado  en  arenisca,  como  el  fi- 
lón **XX  de  Setiembre";  y  á  pequeña  distancia  de  él,  3  á 
4  m.,  se  encuentra  el  filón  **San  Ildefonso",  el  que  forman- 
do parte  del  mismo  sistema  de  fractura  que  el  anterior, 
corre  de  H.  á  O.,  hundiéndose  con  una  inclinación  de  70*^ 
al  N.  y  con  igual  relleno  3^  potencia  que  el  de  '*XX  de  Se- 
tiembre" presenta  exactamente  los  mismos  caracteres, 
diferenciándose  tan  solo  en  su  ley  en  plata  que  baja  á  1 
kg.  por  T.  M.,  siendo  igual  la  de  5,5%  de  cobre.  Este  fi- 
lón  ha  sido  reconocido  por  una  galería  horizontal  en  di- 
rección de  20  m.  de  longitud  sobre  cuyo  plan  se  han  per- 
forado dos  galerías  según  la  pendiente,   la  primera  de  8 
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m,  á  6  111.  de  la  bocaiiiiiia,  y  la  segunda,  que  alcanza  6  m, 
de  profundidad  a  8  ni.  de  distancia  de  la  anterior  galería. 
El  frente  de  ataque  de  la  galería  horizontal  en  dirección, 
que  en  este  filón  avanza  5  ni.  más  que  en  el  de  '*XX  de 
Setiembre'',  (que  le  es  paralelo),  no  ha  adelantado  sobre 
ella  en  la  investigación  de  mejor  mineralización,  pues  di- 
cho frente  se  presenta  casi  estéril,  con  escasos  nodulos  de 
pirita,  chalcopirita  y  (acerillo)  galena. 

Restauradora  ó  Elvira. — A  5,4  km.  al  S.  SO.  de  la  ofi- 
cina, y  a  593  ni,  de  altura  sobre  ella,  se  presenta  interés- 
tratificado  en  la  arenisca  que  forma  el  cerro  el  Quishpe, 
el  manto  de**Restauradoraó  Elvira"  descubierto  en  1903 
por  don  Manuel  Pararecino,  mayordomo  de  la  mina 
í*XX  de  Setiembre".  Este  manto  que  sigue  la  dirección 
de  330^  de  las  estratas  del  terreno  buza  25''  al  S.  30^  O. 
siendo  su  actual  potencia  de  1  m.,  medida  desde  la  super- 
ficie, en  que  aflora,  (pues  por  la  erosión  ha  perdido  la  ro- 
ca que  le  servía  de  techo),  hasta  la  parte  descubierta  del 
relleno,  no  conociéndose  aun  el  muro  en  que  se  apoya  por 
no  haberse  llegado  á  él.  La  mineralización  está  consti- 
tuida por  abundante  blenda  negra,  galena  en  pequeños 
cristales  de  facetns  incompletas,  la  blenda  por  su  oxida- 
ción toma  un  color  amarillo  latón  que  la  asemeja  á  la  pi- 
rita ó  chalcopirita,  la  ganga  está  constituida  por  arenis- 
ca descompuesta. 

Pocos  metros  más  abajo  del  anterior  reconocimiento 
se  encuentra  otro,  sobre  el  mismo  manto,  el  que  presenta 
las  especies  minerales  ya  señaladas,  íntimamente  ligadas 
á  la  arenisca  de  la  formación  sin  marcarse  sus  planos  de 
juntura. 

San  José, — A  pocos  metros  del  anterior  manto  y  algo 
más  elevado  que  él,  se  encuentra  el  filón  **San  José",  el 
que,  en  la  parte  de  su  afloramiento  que  se  ha  descubierto 
y  reconocido  en  1  m.  de  profundidad,  tiene  una  dirección 
de  90''  buzando  eO*"  al  N.  y  su  potencia  es  de  1,80  m.,  está 
rellenado  por  minerales  oxidados  coloreados  de  amarillo 
y  rojo  (óxidos  de  fierro),  azul  (sulfato  de  cobre),  verde 
(sulfato  de  fierro)  cuarzo,  abundante  pirita  de  fierro 
amorfa  de  estructura  estriada,  y  cristalizada  en  cubos, 
chalcopirita  y  escasa  blenda.  Este  relleno  dispuesto  en 
zonas  ó  bandas  paralelas  á  los  astiales  dá  para  su  común 
una  ley  de  6%  de  cobre  y  0,500  kg.  de  plata  por  T.  M. 

Isabelíta.—En  la  margen  izquierda  de  la  pequeña 
quebrada  formada  por  los  cerros  Quishpe  y  Chachaco- 
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mas  se  presenta  este  filón  que  tiene  una  dirección  de  35^ 
y  se  hunde  verticalmente,  su  potencia  de  0,80  está  relie- 
nada  por  cuarzo  conteniendo  abundante  pirita  y  algo*de 
chalcapirita.  No  se  ha  hecho  sobre  este  filón,  trabajo  al- 
guno de  reconocimienta  habiéndose  dada  tan  sólo  un  ti- 
ro para  poner  en  descubierto  su  relleno  mineral  cuya  ley 
es  de  0,250  kg.  de  plata  por  cajón  y  6%  de  cobre. 

Tanta  en  este  filón  camo  en  el  de  *'San  José'^  la  blen- 
da no  existe  ó  es  escasa,  pero  i>arece  que  esto  proviene  de 
lo  superficial  de  lo  >  trabajos,  los  que  á  medida  que  van 
avan^.ando  en  profundidad  ponen  de  manifiesto  la  pre- 
ponderancia de  la  blenda  á  espensas  de  la  pirita  y  espe- 
cialmente de  la  chalcopirita,  como  ha  podido  observarse 
en  casi  todas  las  demás  minas  excepción  hecha  de  la  del 
**Cármen"  en  el  cerro  el  Toro  y  de  las  de  "XX  de  Setiem- 
bre" y  **San  Ildefonso'^  en  el  cerro  Quishpe. 

En  la  descripción  de  los  yacimientos  minerales  que 
precede,  figuran  dos  mantos  ó  capas  **San  Carlos"  y  *'Res. 
tauradora",  que  más  ó  menos  tienen  la  misma  dirección 
y  cuyo  origen  se  remonta  al  de  la  estratificación,  pues 
posteriores  á  la  sedimentación  de  su  muro  son  anteriores 
á  la  del  techo.  Estos  mantos  son,  pues,  anteriores  al 
plegamiento  del  terreno  sedimentario  que  á  consecuencia 
de  este  movimiento,  se  fracturó  en  direcciones  que  varían 
de  60  á  90°,  como  lo  manifiesta  el  examen  de  la  dirección 
de  los  diferentes  filones  que  constituyen  un  sistema.  Es 
indudable  que,  los  filones  de  formación  posterior  á  la  de 
los  mantos,  los  cruzan,  pero  estos  cruzamientos  no  han 
sido  reconocidos,  por  la  poca  extensión  de  los  trabajos 
subterráneos  y  por  la  vejetación  que  recubre  los  cerros 
impidiendo  toda  exploración. 


CASCABAMBA 

Situación. — El  asiento  mineral  de  Cascabamba  perte- 
nece al  distrito  de  Cascas  de  la  provincia  de  Contumaza, 
y  está  situado  á  más  ó  menos  á  los  1^  2'  30^'  latitud  aus- 
tral y  á  los  81*"  00'  de  longitud  occidental  de  Paris,  á 
3562  m.  de  altura  sobre  el  nivel  del  mar,  su  clima  es  sano 
y  la  temperatura  fría. 
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Este  asiento  mineral  se  halla  al  SE.  de  la  villa  de 
Contumazá  de  la  que  dista  15  km.  y  el  camino  seguido 
para  ir  á  la  costa,  pasa  por  la  ciudad  de  Cascas,  reco- 
rriéndose hasta  Ascope  90  km.  para  seguir  de  allí  por  fe- 
rrocarril hasta  el  puerto  de  Salaverry,  otros  76  km. 


HISTORIA 

No  existen  datos  concretos  á  cerca  de  la  época  del 
descubrimiento  de  este  asiento  mineral,  todo  lo  que  se 
sabe  al  respecto  es,  que  los  primeros  trabajos  en  él  prac- 
ticados datan  del  período  del  coloniage,  y  que  después  de 
la  independencia  han  explotado  sus  minas  diferentes  pep. 
sonas,  entre  ellas  el  señor  Miguel  de  la  Puente,  que  ha  si- 
do uno  de  los  más  constantes,  y  que  habiendo  invertido 
algún  capital,  no  llegó  á  alcanzar  la  recompensa  de  sus 
esfuerzos.  En  los  últimos  años,  el  señor  Nicolás  Saldáña 
emprendió  la  explotación  de  los  filones  Pozos  Ricos  y 
Portento,  en  los  que  cifraba  grandes  esperanzas,  pero  su 
fallecimiento  en  1903,  originó  la  paralización  de  los  tra- 
bajos y  el  total  abandono  en  que  ahora  se  encuentra  este 
asiento. 


GEOLOGÍA 

Los  cerros  San  Roque,  Pozos  Ricos  y  demás  que  cons» 
tituyen  la  región  minera  de  Cascabamba,  están  forma- 
dos por  estratas  de  arenisca  que  corriendo  de  S.  á  N.  for* 
man  anteclinales  en  las  que  se  observa  la  intromisión  déla 
roca  eruptiva  rhyolita  que  ha  metamoi*foseado  á  la  sedi- 
mentaria, cuyo  plegamiento  debido  á  causas  orogénicas, 
dio  lugar  á  la  formación  de  fracturas,  que  posteriormen- 
te rellenadas,  constituyen  los  filones  que  se  presentan  en 
las  faldas  de  dichas  anteclinales,  las  que  son,  perfectamente 
definidas,  con  cajas  pulidas  y  gran  corrida;  pero  cuyos 
afloramientos,  no  adquieren  gran  elevación  sobre  el  fon* 
do  de  las  quebradas,  por  la  suave  pendiente  y  pequeña 
altura  que  tienen  los  cerros  en  que  se  hallan  ubicados, 
siendo  esta  la  razón,  por  lo  que,  la  explotación  de  ellas  se 


36  BOLETÍN  DEL  CUERPO  DE  INGENIEROS  DE  MINAS 

ha  hecho,  en  la  gran  mayoría  de  los  casos,  por  galenas 
á  media  pendiente  (medias  barretas)  todas  las  que  inun- 
dadas impiden  el  reconocimiento  de  los  trabajos  subte- 
rráneos pudiendo  hacerse  éste,  tan  sólo  y  de  un  modo  in- 
completo, en  aquellas  que  como  Portento  y  Pozos  Ricos 
fueron  explotados  por  galerías  horizontíiles  (socavones.) 


YACIMIENTOS  MINERALES 

Portento. — Corre  este  filón  con  una  direción  de  70"^ 
(N.  70"*  E.)  hundiéndose  muy  ligeramente  al  N.  pues  se 
aparta  poco  de  la  vertical,  su  potencia  es  de  l,30m.  pero 
la  materia  útil  se  presenta  en  el  frente  de  ataque,  escasa 
y  diseminada  en  delgadas  venas,  hallándose  distribuida 
de  la  siguiente  manera:  Apartir  del  techo  del  filón  0,30  ni. 
de  arenisca  metamórfica,  0,04  m.  de  minerales  oxidados 
con  pirita  y  chalcopirita,  0,20  m.  de  arenisca,  0,020  m. 
de  mineral  de  idéntica  composición  que  la  anterior  vena^ 
el  que  hacia  la  parte  media  del  frente,  se  divide  en  tres  hi- 
los  que  apartándose  cada  vez  más  desaparecen  á  0,50  m. 
del  piso  de  la  galería.  Las  cajas  pulidas  y  perfectamente 
definidas  de  Portento,  así  como  las  superficies  de  contac- 
to que  se  observan  en  el  relleno,  ponen  de  manifiesto  el 
movimiento  que  ha  experimentado  la  región.  Este  filón 
y  el  de  Pozos  Ricos  que  son  los  únicos  que  figuran  en  el 
Padrón  de  Minas  correspondiente  á  este  asiento  mineral^ 
han  sido  explotados  hasta  el  año  próximo  pasado  en  que 
falleció  su  propietario  señor  Nicolás  Saldaña,  quien  apro- 
vechando de  la  favorable  disposición  en  que  se  hallan,  los 
explotó  mediante  galeríns  (socavones),  de  los  que,  el  de 
Portento  es  horizontal  en  dirección  v  con  una  sección  de 
1,80X1,30  m.  tiene  una  corrida  de  105  m.  de  los  que,  los 
35  primeros  en  que  lamineralización  se  presentó  uniforme 
y  con  cierta  potencia,  han  sido  destajados  llevando  sus 
trabajos  hasta  la  superficie,  entretanto  que  en  la  fracción 
restante  del  filón  en  que  la  mineralización  se  hizo  escasa, 
la  perforación  de  los  70  m.  restantes  se  ha  hecho  con  las 
dimensiones  de  1,80X1,30  indicadas  para  esta  galería. 

Mina  de  oro, — Con  el  nofnbre  de  **MinadeOro''  se  de- 
signa á  un  filón  de  minerales  oxidados  (pacos)  que  se  en- 
cuentra á  pocos  metros  al  E.  de  la  mina  Portento,  y  en- 
cajonado en  la  arenisca  metamórfica  que  como  he  indica- 
rlo v?i,  es  la  roca  de  esta  región,  tiene  nna  dirección  de  90^ 
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(E  á  O)  y  buzando  al  N.  con  una  inclinación  de  80  á  SS"", 
su  potencia  de  0,80  ra.  tiene  para  la  materia  útil  un  espe- 
sor de  0,25  m. 

Esta  mina  fué  descubierta  á  fines  de  1901  por  los  ope- 
rarios de  la  mina  Portento,  quienes  la  trabajaban  en  los 
domingos  y  días  de  descanso,  amalgamando  por  oro  en 
molinetes  el  mineral  que  derribaban.  Sobre  el  afloramien- 
to de  este  filón  se  han  abierto  cuatro  boca-minas  cuyos 
trabajos  descienden  á  media  pendiente  (medias  barretas) 
teniendo  sólo  10  m.  de  longitud  las  labores  más  avanza- 
das. En  los  frentes  de  esos  trabajos  puede  observarse 
que  los  minerales  oxida.dos  que  se  hallan  en  contacto  con 
el  muro  del  filón,  en  las  labores  más  bajas  se  dividen  en 
venas  y  presentan  la  siguiente  disposición  en  las  galerías 
altas:  muros  de  arenisca  metamórfica,  banda  de  cuarzo 
de  0,002  m.,  minerales  oxidados  en  una  vena  de  0,10  m. 
una  banda  de  arenisca  de  0,080  m.,  otra  de  minerales  oxi- 
dados de  igual  potencia,  0,100  m.  de  arenisca,  0,060  m, 
de  minerales,  oxidados  y  techo  del  filón.  Disposición  que 
como  se  vé  tiene  la  extructura  de  zonas  ó  bandas  parale- 
las á  los  astiales,  que  tan  frecuente  es  en  el  relleno  de  las 
fracturas. 

Pozos  Ricos. — La  denominación  de  ** Pozos  Ricos'',  no 
sólo  corresponde  á  un  cerro  de  pendientes  tan  suaves  que 
su  falda  oriental  toma  el  aspecto  de  una  llanura,  en  la  que 
se  ven  numerosas  boca-minasy  los  desmontes  y  minerales 
de  ellas  extraídos,  sino  también  á  un  filón  que  corre  con  una 
dirección  de  70**  y  que  con  una  inclinación  de  70"^  al  N.  y 
una  potencia  de  0,60  m.  está  rellenado  por  panabásamor- 
fo,  pirita  en  masas  cristalinas  y  cristalizada  en  dodecae- 
dros pentagonales,  mispickel  de  estructura  granular,  oxo- 
toma  y  cuarzo  amorfo  y  cristalizado,  cuyas  especies  mi- 
nerales se  hallan  dispuestos  en  zonas  ó  bandas  paralelas 
á  las  cajas,  las  que  se  presentan  pulidas  y  perfectamente 
definidas.  El  relleno  del  filón,  en  la  parte  de  él,  reconocida, 
corresponde  no  al  frente  de  ataque,  al  que  no  se  puede  pe- 
netrar, por  impedirlo  un  derrumbe  que  ha  sobrevenido 
en  la  galería  en  dirección,  sino  á  la  parte  de  este  filón, 
que  ha  sido  descubierta  por  el  techo  de  la  galería,  donde 
8e  observa  que  la  mineralización  afecta  según  la  direc- 
ción, una  forma  lenticular  teniendo  3  m.  de  longitud  y 
una  potencia  máxima  de  U,60  la  que  disminuye  unifor- 
memente en  sus  estremidades,  hasta  extrangularse,  para 
continuar  después  ensanchándose  hasta  formar  un  nue- 
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vo  lente,  lo  que  hace  ver  que  dicho  relleno  obedece  á  la 
formación  de  rosario,  (chapelet),  hallándose  ocupados 
por  salvandas  arcillosas  con  abundante  pirita  los  espyacios 
que  quedan  entre  el  relleno  mineral  y  las  cajas. 

Esa  salvanda  en  contacto  con  el  techo,  es  la  que  hace 
derrumbable  el  relleno  mineral,  el  que  exige  su  sosteni- 
miento jDor  medio  de  cuadros  normales;  los  que  coloca- 
dos con  una  separación  de  1,20  m.  y  teniendo  la  superfi- 
cié  determinada  por  sus  sombreros,  cubierta  con  made- 
ros delgados  y  poco  resistentes,  han  sido  insuficientes 
para  soportar  el  empuje  ejercido  sobre  ellos,  como  lo  ma- 
nifiesta el  derrumbe  que  sobrevino  á  pesar  del  enmade- 
ramiento de  la  galería. 

Las  boca-minas  que  se  observan  en  el  afloramiento 
de  este  filón,  y  que  ponen  de  manifiesto  las  galerías  á 
media  pendiente  (medias  barretas)  con  que  se  le  explota, 
hacen  ver  que  los  trabajos  en  él,  tuvieron  cierta  acti- 
vidad. 

Por  una  circunstancia  especial,  y  no  por  cierto  gene- 
ral á  los  demás  filones  que  se  encuentran  en  la  falda  de 
este  cerro,  pudo  cortársele  por  una  galería  en  roca  de 
1,80X1,30  m.  la  que  con  una  longitud  de  60  m.  ha  toma- 
do pocos  metros  de  altura  del  filón. 

El  hecho  muy  significativo,  de  que  tengan  más  ó  me- 
nos la  misma  dirección,  70  á  90^,  y  que  buzen  en  el  mis- 
mo sentido,  al  N.,  los  tres  filones  descritos,  que  compren- 
den otros  muchos  intermediarios  que  no  ha  sido  posible 
reconocer  por  hallarse  inundados  ó  aterrados,  hace 
ver  que  ellos  pertenecen  á  un  mismo  sistema  de  fractu- 
ras, que  parece  fué  originado  por  la  compresión  que  ex- 
perimentaron las  estratas  al  plegarse. 


MOROCHILLO 

Situación. — Este  asiento  mineral  que  consta  de  los  ce- 
rros Cushtón  y  Morochillo,  que  se  hallan  á  la  margen  iz- 
quierda del  río  que  va  á  las  Huertas,  está  situado  más  ó 
menos  á  los  7°  2V  de  latitud  austral  y  á  los  SI""  4'  de 
longitud  occidental  de  Paris,  y  á  3312  m.  sobre  el  nivel 
del  mar. 
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ha  región  de  Morochillo  se  halla  á  19  km.  al  N.  de 
Contumazá,  y  el  camino  que  tendrían  que  seguir  sus  pro- 
ductos para  salir  al  mar,  pasaría  por  esta  villa;  descom- 
poniéndose su  distancia  de  la  manera  siguiente: 

Morochillo  á  Contumazá., 19  km. 

Contumazá  á  Cascas ^ 25     ,, 

Cascas  á  Ascope 60     ,, 

Ascope  á  Salaverry  (ferrocarril) 76     ,, 

180  km. 

HISTORIA 

Cubiertos  por  abundante  vegetación  como  se  hallan 
los  cerros  de  leste  asiento  mineral,  el  cateo  de  yacimientos 
es  en  el  bastante  difícil,  siendo  sólo  la  casualidad  la  que 
ha  puerto  at  alcance  de  los  pastores  de  ganado  que  tran- 
sitan por  estos  bosques,  los  filones  que  ahora  se  conocen, 
cuvo  descubrimiento  data  de  los  últimos  dos  años. 


GEOLOGÍA 

Si  bien,  la  región  de  Morochillo,  está  constituida  por 
una  formación  sedimentaria,  que  corre  de  E.  á  O.  hun- 
diéndose al  S.,  no  es  idéntica  la  roca  que  forma  los  cerros 
de  Cushtón  y  Morochillo  pues,  mientras  que  en  el  príme- 
ro  corresponde  á  una  arenisca  silicosa,  que  está  meta- 
morfoseada  por  su  contacto  con  un  dyke  de  microgranu- 
lita  que  la  atravieza;  en  el  segundo  la  roca  es  calcárea 
siendo  las  aguas  que  corren  por  la  quebrada  de  erosión 
de  las  Paltas,  los  que  han  hecho  la  separación  de  estos  ce- 
rros, donde  por  el  plegamento  de  las  es  tratas  se  forma- 
ron las  fracturas  que  constituyen  los  filones. 


YACIMIENTOS    MINERALES 


En  la  falda  del  cerro  Cunhtón,  próximo  á  la  que- 
brada  por  donde  corre  el  río  Cochas,  se  observa  un  sis- 
tema de  fracturas  cuya  dirección  es  de  45°  (NO.  á  SE.) 
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hundiéndose  al  NE.  con  ángulos  comprendidos  entre  40 
3' 60*"  3^  variando  sus  potencias  entre  0,20  y  0,30  ni.;  su 
relleno  mineral  está  constituido  por  marcasita  finamente 
granular,  mezclada  con  mispickel  micro  cristalino,  pana- 
bás.  pirita  3^  cuarzo,  todo  en  descomposición  en  los  aflo- 
ramientos de  los  filones;  en  los  que  por  la  oxidación  de 
las  piritas  se  ha  producido  la  apatelita  que  se  observa 
en  eflorecencias  salinas. 

Dicho  relleno  afecta  la  forma  de  rosario  (chapelet), 
pues  se  presenta  en  lentes  de  2y3'm.  de  longitud  con 
potencias  de  0,20  3^  0,30  m.  que  disminuye  en  ambos  sen- 
tidos hasta  extra ngularse,  para  ensancharse  después,  for- 
mando un  nuevo  lente. 

La  forma  de  rosario  que  ofrece  el  relleno,  parece  que 
se  debe  al  resbalamiento  de  las  estratas  sedimentarias, 
las  unas  sobre  las  otras,  á  consecuencia  de  los  movimien- 
tos que  ha  experimentado  la  región. 

En  el  cerro  de  la  Chira,  que  se  halla  ala  margen  opues- 
ta del  de  Cushtón,  del  que  ha  sido  separado  por  la  acción 
erosiva  de  las  aguas  del  rio  Cochas,  se  observa  la  conti- 
nuación del  anterior  sistema  de  filones  que  conservan  sus 
elementos  geométricos  y  forma  de  las  cavidades,  pero,  en 
los  que,  el  relleno  mineral  se  hace  más  uniforme;  3'  siendo 
la  mineralización  paralela  á  los  astiales  se  presenta 
en  venas  de  0,08  y  0,10  m.  de  potencia,  alternando 
con  cuarzo,  entre  tanto  que  en  el  cerro  Cushtón,  di- 
chas venas  solo  tienen  0.02  á  0,05  m.,  predominando  la 
ganga  cuarzosa. 

En  el  cerro  de  Morochillo,  constituido  por  roca  calca- 
rea,  en  cu3'as  faldas  se  ha  desarrollado  exuberante  vege- 
tación se  presenta  un  sistema  de  filones  que  tienen  una 
dirección  de  330*^,  buzando  al  N.  30''  E,  con  una  inclina- 
ción de  80^  Estos  filones,  cuya  potencia  es  de  0,80  m.,  se 
hallan  uniformemente  rellenados  por  abundante  pirroti- 
ua  en  la  que  se  hallan  diseminadas  venas  de  magnetita  y 
manchas  de  pirita,  amorfa  y  cristalizada  en  cubos  3'  do- 
decaedros ])cntagonales,  3'  cuarzo,  especies  minerales  que 
llenan  toda  la  cavidad  de  la  fractura  con  mu3'  escasa 
ganga,  pues  la  mineralización  es  compacta. 

Los  afloramientos  de  estos  filones  cuvo  relleno  es  me- 
nos  resistente  que  la  roca  calcárea  que  los  encajona,  á 
consecuencia  de  la  erosión,  se  presentan  á  manera  de  ca- 
nales 3'  cubiertos  de  una  delgada  capa  de  óxido  de  fierro 
proveniente  de  la  oxidación  de  las  especies  minerales. 
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Los  filones  de  este  asiento,  han  «¡do  descubiertos  por 
los  pastores  de  ganado  de  la  región,  y  no  obstante  que  se 
les  ha  denunciado,  no  se  han  hecho  en  ellos  trabajos  de 
reconocimiento,  limitándose  éstos,  á  la  extracción  de 
muestras  por  medio  de  la  cuña. 


YACIMIENTOS    CARBONÍFEROS 


Hasta  el  año  1903,  si  bien  era  conocida  la  existencia 
de  yacimientos  carboníferos  en  el  distrito  del  cercado  de 
la  provincia  de  Contumazá,  no  se  daba  á  ellos  gran  im- 
portancia; y  no  obstante  que  se  habían  descubierto  los 
yacimientos  del  distrito  de  la  Trinidad,  en  sus  confines 
con  las  provincias  de  Pacasmaj'O  3^  Trujillo,  se  pensaba 
que  el  carbón  de  éstos  carecía  también  de  valor  indus- 
trial; pero  el  estudio  que  de  los  últimos  ha  hecho,  el  inge- 
niero señor  Pedro  C.  Venturo,  ha  revelado  todo  lo  con- 
trario, fundándose  ahora  grandes  esperanzas  en  su  ex- 
plotación. 

CARBÓN   DE   CONTUMAZÁ 

A  14  km.  al  N.  de  la  capital  de  la  provincia,  en  la 
anticlinal  oriental  del  cerro  Corral,  perteneciente  á 
la  hacienda  Naranjal;  encajado  en  la  pizarra  que  es- 
tá interestratificada  en  la  arenisca,  que  es  la  roca 
que  forma  los  cerros  de  esta  región,  se  encuentran 
mantos  de  hulla  antracitosa  que  siguiendo  una  direc- 
ción de  90°  (E.  á  0.)se  hunden  con  una  inclinación  de  60^ 
al  N.,  teniendo  una  potencia  de  0,80  m. 

El  primero  de  estos  mantos  fué  descubierto  el  año 
1878  por  el  señor  Manuel  Guevara,  y  reconocido  por  la 
empresa  minera  de  Chilete,  que  tuvo  la  idea  de  usar  el 
combustible  en  la  alimentación  de  los  calderos  destinados 
á  proporcionar  la  fuerza  necesaria  para  la  marcha  de  la 
planta  de  concentración.  Dicho  reconocimiento  se  hizo 
por  una  galería  según  la  pendiente  del  manto,  cuyos  pri- 
meros metros  de  avance  fueron  sostenidos  j^or  cuadros 
de  madera;  pero  el  derrumbe  que  sobrevino  á  pesar  del 
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enmaderamen  impidió  que  se  continuase  ese  reconoci- 
miento; limitándose  ahora  la  inspección  de  él  á  los  aflo- 
ramientos, en  los  que,  el  combustible  se  encuentra  en  su 
ma\^or  parte  mezclado  con  pizarra  muy  resquebrajada. 

Algunos  metros  mas  arriba  de  este  manto,  en  medio 
de  la  vegetación  desarrollada  en  la  falda  del  cerro,  se  han 
descubierto  los  afloramientos  de  un  segundo  manto,  lo 
que  manifiesta  que  la  hoya  carbonífera  consta  de  más  de 
uno,  quizás  de  varios,  cuyos  afloramientos  se  hallan  cu- 
biertos por  tierra  vegetal. 

Un  derrumbe  que  se  observa  en  el  camino  á  Contu- 
mazá,  á  12  km.  de  esta  villa  y  á  2  km.  de  la  región  don- 
de se  halla  el  manto  ya  descrito,  ha  puesto  de  manifiesto, 
en  una  quebradita,  los  afloramientos  de  otro  manto  de 
carbón  que  pertenece  á  la  hoya  de  que  me  ocupo. 

Siendo  de  erosión  la  quebrada  de  Cochas,  que  vá  al 
río  de  las  Huertas,  en  cuya  margen  oriental  se  hallan  los 
mantos  de  carbón  descritos,  natural  es  suponer  que  ellos 
también  existan  en  la  otra  margen  en  la  falda  de  los  ce- 
rros que  la  limitan  al  occidente,  pero  que  por  la  vegeta- 
ción y  capa  de  cascajo  que  los  recubre  no  son  visibles. 

Los  afloramientos  invisibles  de  los  mantos  de  carbón 
y  la  falta  de  trabajos  de  exploración,  impiden  dar  datos 
á  cerca  de  la  extensión  que  abrazan;  pero  sí,  como  es  de 
esperarse,  ellos  persisten  mientras  subsiste  la  formación 
de  pizarras  y  areniscas,  éstos  no  podrán  extenderse  por 
el  N.  más  allá  de  la  quebrada  de  las  Paltas  á  cuya  mar- 
gen izquierda  se  presenta  la  roca  calcárea;  y  por  el  S.,  has- 
ta las  inmediaciones  de  la  población  de  Contumazá  en 
que  también  ha^^  calizas;  avanzando  en  cambio  por  el 
E.  hasta  la  provincia  de  Cajamarca  y  por  el  O.  hast3a  los 
cerros  graníticos  de  la  costa. 


CARBÓN    DE  LA  TRINIDAD 

La  quebrada  de  Cupisnique,  en  la  que  desde  ha- 
ce cerca  de  veinte  años  se  conoce  la  existencia  de 
un  manto  de  hulla  semigrasa,  pertenece  al  distri- 
to de  la  Trinidad  de  la  provincia  de  Contumazá  y  se  halla 
en  los  confines  de  esta  provincia  con  las  de  Pacasmayo  y 
Tinijillo;  siendo  esta  condición  por  demás  favorable  al  va- 
lor industrial  de  la  región,  cuyo  carbón  puede  ser  base  de 
provechosa  y  activa  explotación,  y  encontrará  merca- 
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do  seguro  en  los  vapores  que  hacen  la  navegación  en  la 
costa  del  Perú,  pues  el  camino  que  tendrá  que  recorrer 
hasta  llegar  al  puerto  de  Malabrigo,  ó  hasta  San  Pedro, 
estación  del  ferrocarril  de  Pacasmavo,  será  llano  v  de 
una  longitud  comprendida  entre  30  y  40  km. 

Encajado  en  la  pizarra  que  se  halla  interestratificada 
en  las  areniscas  que  forman  los  cerros  de  Cupisnique,  se 
observa  un  manto  de  carbón,  que,  siguiendo  ladirección  y 
accidentes  de  la  estratificación  corre  de  S.  á  N.  hundién- 
dose al  E.  con  una  inclinación  de  15°.-  El  cascajo  prove- 
niente de  la  disgregación  de  la  arenisca  por  la  acción  de 
los  agentes  atmosféricos,  recubre  los  afloramientos  de 
este  manto,  que  solo  son  visibles  en  la  labor  de  reconoci- 
miento que  actualmente  se  practica,  la  que  consiste  en 
una  galería  según  la  pendiente  que  sigue  la  inclinación 
del  manto  y  ha  puesto  en  descubierto  la  potencia  de  1,80 
m.  que  tiene  el  carbón. 

Dada  la  identidad  de  la  roca  encajonante  de  los  yaci- 
mientos carboníferos  de  la  Trinidad  y  Contumazá,  are- 
niscas y  pizarras,  y  la  extensión  que  estos  yacimientos 
abrazan,  natural  es  suponer  que  ellos  pertenezcan  á  la 
misma  hoya  carbonífera.  De  manefra  pues,  que  á  pesar 
de  ser  invisibles  en  estas  regiones  los  afloramientos  de 
los  mantos  de  carbón,  pueden  aventurarse  los  límites  de 
la  formación,  que  por  el  S.  y  N.  terminará  en  los  luga- 
res donde  aparecen  los  granitos  de  Cascas  y  las  rocas 
eruptivas  que  se  presentan  al  N.  de  esta  Provincia;  por  el 
O.,  en  los  cerros  de  la  costa  que  también  son  de  granito, 
y  por  el  oriente  se  extenderá  hasta  formar  parte  de  los 
mantos  ya  descritos  en  el  cerro  Corral,  en  el  distrito  de 
Contumazá.  Accidentado  como  es,  el  terreno  limitado 
por  esta  hoya  carbonífera,  ella  experimentará  los  acci- 
dentes de  plegamientos  y  dislocaciones  de  la  región,  sien- 
do la  vegetación  y  cascajo  que  recubre  las  faldas  de  los 
cerros,  así  como  la  falta  de  trabajos  de  exploración,  la 
causa  de  que  los  afloramientos  de  carbón  sean  invisibles 
en  las  diferentes  quebradas. 

El  análisis  del  carbón  de  Cupisnique  acusa  la  siguien- 
te composición: 
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Humedad 1,5  % 

Materias  volátiles 14,9  „ 

Carbón  fijo 72,7  ,. 

Cenizas 10,8  ,, 

99,9  % 

Poder  calorífico 6800  calorías 

yue  como  se  vé,  corresponde  a  una  hulla  semigrasa. 

Descubiertos  al  azar,  como  han  sido,  algunos  mantos 
de  carbón  en  el  distrito  de  Contumazá  y  posible,  como  es, 
que  ellos  pertenezcan  a  la  misma  hoya  que  los  de  Cupis- 
iiique,  no  seria  raro  que  en  la  parte  superior  ó  inferior  de 
la  falda  de  este  cerro  existieran  otros  mantos  que  un  pro- 
lijo trabajo  de  exploración  puede  poner  en  descubierto. 

Es  solo  ahora  que  despiertan  interés  los  mantos  de 
carbón  de  Cupisnique,  cuyo  descubrimiento  como  ya  lo 
he  indicado  data  de  20  años  atrás,  habiendo  permaneci- 
do abandonados  por  la  idea  que  se  tenía  de  la  mala  cali- 
dad del  carbón  y  poca  importancia  del  ^'acimiento;  pero 
habiéndose  probado  lo  contrario  por  el  Ingeniero  Sr. 
Venturo,  este  tiene  la  posesión  de  40  pertenencias  y  al- 
gunos caballeros  de  Cajamarca  y  San  Pedro  han  solicita- 
do la  de  60  más.  Posible  es,  que  los  trabajos  de  explo- 
ración, que  indudablemente  se  harán,  originen  la  petición 
de  mayor  número  de  concesiones  carboníferas.  La  re- 
gión carbonífera  del  distrito  de  la  Trinidad  está  llamada 
á  un  gran  porvenir  pues  es  de  todas  las  del  Peni  la  que 
más  próxima  se  halla  á  la  costa,  y  si  bien  en  el  distrito  de 
Llapo  de  la  Provincia  de  Pallazca  existen  importantes 
mantos  de  antracita  y  en  la  Provincia  de  Chanca^',  los 
hay  de  hullas  y  antracitas,  estas  se  hallan  á  mayor  dis- 
tancia déla  costa  y  aunque  para  las  primeras  se  proyecta 
la  prolongación  del  ferrocarril  de  Chimbóte  y  para  las  se- 
gundas hay  una  concesión  al  Sr.  Selleck  y  otra  al  Sr.  Me. 
Ctine,  la  construcción  de  estas  vías  tendrá  mayores  difi- 
cultades que  vencer  y  mayor  distancia  á  recorrer,  por 
lo  tanto  el  precio  de  transporte  será  mayor  para  estas 
que  para  el  de  Cupisnique,  dando  á  este,  maj^or  margen 
á  las  utilidades  que  de  su  explotación  en  gran  escala  hay 
derecho  á  esperar. 


TRABAJOS    DE     EXPLOTACIÓN 


Los  asientos  minerales  de  esta  i)rovincia,  se  hallan  en 
condiciones  distintas  de  explotación,  pues  mientras  que, 
los  yacimientos  de  San  Felipe  y  Morochillo,  están  ubica- 
dos en  cerros  de  gran  elevación  3'  fuerte  pendiente,  que 
permiten  la  apertura  de  galerías  que  abarcan  gran  altura 
de  los  afloramientos  y  que  cuando  nó  según  la  dirección 
de  los  filones,  son  en  roca  pero  de  pequeñas  dimensiones; 
los  filones  de  Cascabamba  se  presentan  en  cerros  que  por 
su  pequeña  elevación  y  por  la  suave  pendiente  de  sus  fal- 
das, obligan  á  la  explotación  por  pozos  ó  por  galerías  á 
media  pendiente. 

Comprendidos  como  se  hallan  en  los  trabajos  de  ex- 
plotación, los  de  cateo,  exploración,  derribo,  sostenimien- 
to, transporte,  etc.,  paso  á  señalar  las  condiciones  en  que 
estos  trabajos  se  practican  en  la  provincia  de  Contumazá. 


CATEO 


En  Cascabamba,  donde  las  faldas  de  los  cerros 
están  descubiertas  ó  cubiertas  de  una  delgada  capa 
de  tierra  vegetal,  el  cateo  de  los  afloramientos  de  los  filo- 
nes es  fácil,  pero  no  acontece  igual  cosa,  en  San  Felipe  y 
Morochillo,  donde  la  exuberante  vegetación  impide  todo 
reconocimiento;  debiéndose  los  descvibrimientos  de  los 
filones  en  ellos  hechos,  ó  los  pastores  de  ganado  que  reco- 
rriendo las  montañas  han  descubierto  al  azar  los  aflora- 
mientos que  los  derrumbes  ó  el  paso  del  ganado  han  pues- 
to de  manifiesto. 
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EXPLORACIÓN 


En  posesión  de  los  afloramientos  de  los  filones, 
los  que  á  consecuencia  de  la  erosión  y  por  ser  la 
roca  en  que  yacen  de  mayor  dureza  que  el  relleno  mineral, 
se  presentan  á  manera  de  canales,  los  trabajos  de  explora- 
ción ó  reconocimiento  en  San  Felipe,  se  han  hecho  en  la 
maj^or  parte  de  las  veces  por  galerías  horizontales  en  di- 
rección sin  que  falten  á  las  media  pendiente  (medias  barre- 
tas) como  en  el  Carmen,  San  Nicolás  etc.,  entre  tanto  que 
en  Cascabamba  siempre  se  hacen  los  reconocimientos  por 
galerías  inclinadas,  por  no  permitirlo  de  otra  manera  la 
configuración  del  terreno,  pues  trabajadas  como  se  hallan, 
rudimentariamente  y  en  pequeña  escala  no  se  ha  jDcnsado 
siquiera  en  la  apertura  de  pozos. 

Las  pocas  galerías  en  roca  (socavones)  que  en  los 
asientos  minerales  de  esta  provincia  se  han  perforado,  han 
sido  trazadas,  no  para  descubrir  con  ellas  los  filones,  sino 
para  explorar  las  partes  bajas  [planes]  de  los  ya  recono- 
cidos. 

DERRIBO 

El  derribo  tanto  del  relleno  mineral  de  los  ya- 
cimientos, como  el  de  la  roca,  se  hace  por  medio  de  di- 
namita y  pólvora  negra,  preparada  en  la  misma  localidad, 
las  que  se  hace  estallar  mediante  guías  3^  fulminantes  tri- 
ples. Los  taladros  cuya  dirección  é  inclinación  son  deter- 
minados por  las  condiciones  en  que  se  presenta  el  frente 
de  ataque  son  preparadas  por  un  solo  operario  quien  ma- 
neja á  la  vez  una  comba  de  7  libras  de  peso  y  un  juego  de 
barrenos. 

Cuando  el  relleno  de  los  yacimientos  tiene  poca  poten- 
cia, á  fin  de  evitar  que  la  materia  útil,  se  pierda  mezclada 
con  el  desmonte,  se  hace  el  derribo  perforando  los  tala- 
dros sobre  las  cajas  en  las  que  avanzan  las  galerías  dejan- 
do descubierto  el  relleno,  que  después  es  derribado  con  pe- 
queños tiros,  á  esta  operación  se  le  denomina  Circa  entre 
tanto  que  se  llama  Llavcaá  aquella  en  que  por  ser  el  relle- 
no poco  resistente  ó  deleznable,  se  le  extrae  con  la  cuña  ó 
con  pequeños  tiros  sobre  el  mineral,  en  el  que  se  avanza 
para  atacar  después  las  cajas,  igualando  la  sección  de  la 
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galería,  operación  ala  que  en  la  localidad  llaman  cuadrar 
la  labor. 

La  dinamita  que  es  poco  usada  cuesta  en  las  minas  de 
S.  35  á  S.  40  el  cajón  de  diex  cajas  con  su  respectiva  dota- 
ción de  guías  y  fulminantes,  siendo  más  barata  pero  me- 
nos eficaz,  la  pólvora  negra  que  se  prepara  en  la  localidad 
misma. 

SOSTENIMIENTO 

Los  revestimientos  de  piedra  seca  pircas  y  los  de  ma- 
dera ademes  con  que  se  hace  el  sostenimiento  de  las  par- 
tes del  relleno  mineral,  que  por  sus  salvandas  arcillo- 
sas ó  por  la  poca  consistencia  de  las  cajas,  son  derrum- 
bables,  no  son  de  uso  frecuente  en  las  minas  de  esta  pro-  ¡ 
vincia  pues  en  general  la  roca  es  bastante  resistente  3'  ¡ 
admite  vacíos  de  ciertas  dimensiones,  pero  en  aquellas 
partes  en  que  se  carece  de  esta  condición  especialmente 
en  los  primeros  metros  de  avance  de  las  galerías,  dicho 
sostenimiento  se  hace  mediante  cuadros  de  madera,  los  que 
se  clasifican  en  Cw^(/ros73or/n///es,  que  consta  de  sombrero, 
plantilla  y  dos  pies  derechos  y  se  les  usa  en  los  lugares 
donde  la  presión  del  terreno  es  igual  en  todo  sentido; 
Cuadros  ordinarios  que  consisten  en  la  supresión  de  la 
plantilla  en  los  anteriores,  apoyándose  los  pies  derechos 
directamente  en  el  piso  de  las  galerías  cuando  este  es  re- 
sivStente  y  finalmente  Cuadros  complejos  en  los  que  á  los 
ordinarios  se  le  agrega  una  abrazadera  á  pequeña  distan- 
cia del  sombrero,  que  impide  que  el  empuje  de  las  paredes 
cierre  el  cuadro,  no  obstante  de  que  se  usa  la  ensambladu- 
ra garganta  de  lobo.  Dichos  cuadros  son  colocados  á  dis- 
tancias variables  que  llegan  hasta  1,20  m.  como  acontece 
en  el  filón  de  Pozos  ricos,  donde  por  la  separación  de  estos 
cuadros  y  por  la  poca  consistencia  de  la  madera  colocada 
sobre  los  sombreros,  ha  sobrevenido  un  derrumbe. 

Los  pies  derechos  no  se  colocan  verticalmente,  sino 
con  una  cierta  inclinación  estrechando  la  parte  superior 
de  la  sección  de  los  prismas,  con  lo  que  disminuyendo  la 
longitud  del  sombrero  se  mejoran  sus  condiciones  de  resis- 
tencia. 

Siempre  en  los  sombreros,  en  las  plantillas  cuando  se 
usan,  lo  que  acontece  rara  vez;  se  practican  en  los  lugares 
donde  han  de  alojarse  los  pies  derechos,  entallas  donde  se 
colocan  aquellos  con  una  inclinación  maj'or  que  la  que 
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adoptarán  definitivamente;  luego  se  ponen  los  sombreros 
3'  golpeando  los  pies  derechos^  se  les  separa  hasta  qne  al- 
cancen las  correspondientes  entallas. 

Los  barreteros  que  se  ocupan  de  la  perforación  de  las 
galerías  tienen  á  su  cargo  el  enmaderamen  de  los  trarnos 
derrumbables  que  atraviesan,  para  loque  seles  proporcio- 
na la  madera  necesaria  y  remunera  el  tiempo  empleado  eií 
el  enmaderamen  con  el  jornal  que  tienen  como  barreteros. 


EXPLOTACIÓN 

Trabajos  de  explotación  propiamente  dichos,  no 
se  han  practicado  en  esta  provincia,  todos  ello  i  se 
han  reducido  á  tomar  los  yacimientos  dt^sde  sus  aflora- 
mientos y  á  seguir  en  ellos  la  mejor  mineralización  derri- 
bándola sea  mediante  galerías  horizontales  en  dirección  y 
á  media  pendiente  como  en  San  Felipe  ó  tínicamente  a  me- 
dia pendiente  como  en  Cascabamba.  Más  que  como  de 
explotación,  esos  trabajo  pueden  ccmsiderarsecoino  de  ex- 
ploración en  los  que  se  ha  tratado  de  obtener  provecho, 
de  la  materia  útil  que  producían. 

En  Cascabamba,  en  condiciones  excepcionales,  cuando 
la  disposición  del  terreno  lo  ha  permitido,  se  han  perfora- 
do galerías  enroca  (socavones)  que  por  cierto  abarcan 
poca  altura  para  explotar  las  partes  bajas  (planes)  de  fi- 
lones cuyos  afloramientos  fueran  reconocidos  por  galerías 
á  media  pendiente. 

En  San  Felipe  se  han  perforado  las  galerías  en  roca  de 
San  Nicolás  y  San  Ignacio,  cuyos  detalles  he  dado  al  des- 
cubrir ese  asiento  mineral. 

Finalmente,  los  mantos  de  carbón  de  Contumazá  y  de 
la  Trinidad,  han  sido  las  primeros,  y  son  actualmente  los 
segundos;  reconocidos,  por  galerías  que  siguen  la  inclina- 
ción de  los  mantos. 


TRANSPORTE 

El  transporte,  tanto  del  relleno  mineral  como  el  de 
la  ganga  que  lo  acompaña  se  hace  en  capachos  de  cue- 
ro de  22  á  46  kg.  de  capacidad,  que  son  llevados  á  la 
espalda,  por  hombres  y  muchachos,  que  fijándolos  á  los 
brazos  por  medio  de  correas,  tienen  las  manos  libres  para 
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llevar  la  lámpara  que  los  alumbra  ó  para  apoyarse  en  las 
galerías  de  fuerte  pendiente. 

En  las  galerías  en  rocas  ú  horizontales  en  dirección,  el 
transporte  se  hace  en  carretillas  de  madera  ó  fierro.  En 
ninguno  de  los  asientos  minerales  la  explotación  ha  alcan- 
zado importación  tal,  que  haya  exijido  el  establecimiento 
de  línea  férrea. 

DESAGÜE 

Por  el  abandono  en  que  se  encuentran  los  tra- 
bajos de  minas  en  esta  provincia,  se  hallan  inundadas 
las  galerías  á  media  pendiente,  con  que  en  la  gran  mayo- 
ría de  los  casos  se  reconoció  á  los  filones.  No  tengo  cono- 
cimiento de  que  se  hayan  empleado  bombas  para  el  desa- 
güe de  las  labores,  que  sólo  se  hizo  mediante  baldes  en  ca- 
sos excepcionales. 

VENTILACIÓN 

El  pequeño  desarrollo  que  alcanzan  los  trabajos 
subterráneos,  en  las  minas  de  la  provincia  de  Con- 
tumazá,  garantiza  la  amplia  ventilación  de  ellas;  sin 
que  haya  sido  necesario  recurrir  á  medio  ni  disposición  al- 
guna, para  favorecerla. 


ALUMBRADO 

El  alumbrado  en  el  interior  de  las  minas  se  ha 
hecho,  por  medio  de  aceite  de  colsa  ó  manteca,  mez- 
clada con  kerosene,  quemándolos  con  pavilo  en  lámparas 
de  fierro  marca  Gallito,  las  que  provistas  de  un  gancho 
terminado  en  punta,  permite  colgarlas  del  enmaderamen 
ó  de  las  grietas  de  las  rocas,  mientras  que  los  barreteros 
que  las  usan  hacen  el  derribo. 


OPERARIOS 


Los  pocos  operarios  que  de  Contumazá  y  Cas- 
cas se  dedicaran  al  trabajo  de  las  minas  en  San  Felipe 
y  Cascabamba,  se  ocupan  ahora  de  la  agricultura.  Si  ge 
tratara  de  reabilitar  dichos  trabajos  en  cualquiera  de  las 
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regiones,  tendría  que  recurrirse  á  ellos,  pero  como  su  nú- 
mero es  insuficiente  se  haría  necesario  llevar  algunos  más 
de  Hualgayoc  ó  Cajabamba,  principalmente  á  los  barre- 
teros. 

El  jornal  con  que  se  ha  remunerado  su  trabajo  se  ha 
estipulado  así: 


Barreteros 

Capacheros ; 

Id.     muchachos 

Chancadores ..., 

Id.     muchachos 

Herrero 

Operarios  de  oficina 

Sangradores  del  homo  de  fundic. 
Operarios  de  campo 


S.  0,50 

„  0,40 

n  0,20 

„  0,40 

M  0,20 

M  0,60 

M  0,40 

M  0,50 

M  0,30 


A  todos  los  que  además  del  jornal,  hay  que  atender 
con  tres  comidas  por  día,  las  que  según  la  época  del  año 
representan  de  S.  O,  10  á  S.  0.15  por  operarios  pues  el 
precio  de  los  diferentes  vi  veres  varía  de  la  siguiente  manera: 


Fréjoles  por  arroba  (lí,  5  kg.) 

Maíz 

Alberjas 

Papas 

Manteca  por  libra 


}i 


ff 


t» 


>> 


íf 


>« 


S.  0,30  á  S.  0,40 
0,15,,  „  0,20 
0,30,,  „  0,40 
0,25,,  „  0,30 

„  0,30  „  „  0,40 


METALURGIA 


Siendo  el  asiento  mineral  de  Cascabamba,  el  más 
antiguo  de  los  de  la  provincia  de  Contumazá,  el  es- 
tablecimiento de  oficinas  de  amalgamación  para  el  tra- 
tamiento de  sus  minerales,  guarda  relación  con  la  his- 
toria del  descubrimiento  de  las  minas,  sin  que  sea  dable 
fijar  fechas  al  respecto. 

A  la  orilla  derecha  del  río  Tambillo,  á  pocos  metros 
de  la  cascada  por  donde  se  precipitan  las  aguas  de  la  que- 
brada formada  por  los  cerros  San  Roque  y  Pozos  Ricos,  se 
encuentran  los  restos  de  un  antiguo  ingenio  de  amalga- 
mación, el  primero  que  se  estableció  para  lá,  extracción  de 
la  plata  de  los  minerales  de  Cascabamba.  A  5  km.  aguas 
abajo  de  este  mismo  río,  en  el  lugar  denominado  Chinga- 
hillan,  existen  las  minas  de  otríi  oficina  de  amalgamación 
que  establecida  por  el  señor  Miguel  de  la  Puente,  hacen 
30  años  que  está  abandonada. 

En  la  falda  occidental  fiel  cerro  Pozos  Ricos,  se  obser- 
van en  un  lugar  cercado  que  se  encuentra  en  estado  ruino- 
so, ocho  quimbaletes,  donde  hasta  los  últimos  años  se  ha 
amalgamado  por  oro,  el  relleno  de  la  *'Mina  de  Oro" 

Tratándose  de  la  región  de  San  Felipe,  si,  es  posible 
dar  datos  concretos  sobre  la  historia  de  su  metalurgia, 
pues  reabilitado  el  trabajo  de  sus  yacimientos  en  1890, 
al  año  siguiente  el  señor  Le  Cerf,  estableció  una  oficina  de 
amalgamación,  instalando  dos  sutiles  de  una  rueda,  para 
la  molienda  con  agua  del  mineral.  Estos  sutiles  fueron  im- 
pulsados mediante  un  sistema  de  piñones,  por  una  rueda 
vertical  de  madera  de  4,  50  de  diámetro  y  1,20  de  ancho. 

La  amalgamación  en  crudo,  se  practicaba  en  una  ti- 
na cilindrica  de  madera,  provista  de  un  eje  vertical  con 
aspas  horizontales,  al  que  también  impulsaba  la  rueda  hi- 
drár^"  *  sí  se  continuó  hasta  1894,  pero  como  el  tra- 
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tamiento  era  incorrecto  y  oneroso  por  la:  presencia  del  co- 
bre en  los  minerales,  que  en  esa  época  acusaba  las  leyes 
superiores  á  las  que  actualmente  tienen,  el  señor  Machia- 
vello,  en  vista  del  informe  que  por  ese  año  presentó  el  in- 
geniero señor  Manuel  C.  Gonzáles  opinando  por  el  esta- 
blecimiento de  la  fundición,  mandó  ala  oficina  de  Peña 
Blanca  en  Valparaiso  á  su  socio  señor  Belisario  Spelucín, 
quien  estudió  prácticamente  el  procedimiento  y  á  su  re- 
greso llevó  á  San  Felipe,  un  Water  Jacket  de  la  casa  Levn 
C^  de  Valparaiso  el  que  tiene  capacidad  para  30  tonela- 
das^  diarias  y  filé  montado  en  1896  por  el  ingeniero  me- 
cánico señor  Alejandro  Me.  Cubbin. 

Establecida  que  fué  la  oficina,  se  hicieron  en  ella  va- 
rias tentativas  de  fundición,  tanto  por  el  señor  Spelucín  y 
otros  empíricos,  como  por  ingenieros,  pero  sin  conseguir 
resultados  del  todo  satisfactorios,  habiendo  sido  el  señor 
Nicolás  Machiavello  el  que  mejor  éxito  ha  alcanzado. 
Desgraciadamente  la  baja  de  ley  de  los  minerales  á  medi- 
da que  profundizaban  los  trabajos  en  las  minas,  y  la  falta 
de  capital  que  sobrevino  ál  empleo  que  de  él  se  hizo,  sin 
dirección  acertada,  han  agotado  los  recursos  del  señor 
Machiavello,  privándolo  de  la  recompensa  á  que  se  ha 
hecho  acreedor  por  su  infatigable  constancia. 

La  oficina  de  fundición  de  San  Felipe  consta: 

De  un  homo  de  tostado  kils.  (tronco  piramidal  inver- 
tido) 2,5  X  1,6  m.  en  su  base  inferior,  y  de  2,5  X  2  m.  en 
la  superior,  teniendo  una  altura  de  1,85  m.  hasta  el 
arranque  de  la  bóveda  que  se  ha  destruido.  Sobre  cada 
una  de  las  paredes  longitudinales  del  homo  hay  seis  puer- 
tas distribuidas  así:  una  en  la  partejinferior,  para  la  descar- 
ga del  mineral  tostado,  dos  en  la  parte  intermedia  y  tres 
en  la  superior,  estando  destinadas  estas  puertas  á  la  re- 
mosión  del  mineral  por  espetones,  para  impedir  que  se 
aglomere  por  el  tostado.  Al  nivel  de  las  puertas  interme- 
dias hay  dos  muros  construidos  en  chaflán  los  que  con 
tana  base  superior  de  0,05  ni.  y  una  altura  de  0,55  m.  dis- 
tan entre  sí,  0,90  por  su  parte  inferior  y  1,50  por  la  supe- 
rior, estos  muros  se  hallan  unidos  en  su  parte  media  por 
tan  tercer  muro  de  0,25  de  base  y  0,20  rii.  de  altura,  el  que 
se  ha  colocado  según  la  longitud  del  homo. 

Este  kils.  que  se  halla  casi  destruido,  está  adaptado  á 
tina  chimenea  de  0,50  X  0,50  m,  de  sección  y  5,50  m.  de 
altura  y  por  no  haber  dado  los  resultados  que  de  su  mar- 
cha continua  t^e  esj^^ eraba,   se  le  sustituyó  por  los  hornos 
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intermitentes  de  los  que  el  de  mayor  capacidad  que  es  de 
75  toneladas,  está  constituido  por  un  prisma  rectagular 
hueco  de  5,030  ra.  X  3,70  de  base  y  2,70  m.  de  altura,  en 
cuya  base  se  han  distribuido  cinco  muros  de  adobe  (que 
es  el  material  de  que  se  ha  construido  el  kils  y  estos  hor- 
nos) los  que  con  una  longitud  de  3,  70  m.  y  una  base  de 
0,50  m.  tein'endo  igual  altura,  forman  cinco  canales  desti- 
nados a  recibir  la  leña  que  sirve  de  combustible  al  tosta- 
do del  mineral,  que  es  cargado  sobre  parrillas  apoyadas 
en  los  muros  transversales. 

El  otro  horno  que  es  de  45  toneladas  de  capacidad, 
se  ha  construido  teniendo  una  pared  común  con  el  ya  des- 
crito, y  es  de  sección  cuadrada  de  3,70m.  de  lado  tenien- 
do 2,70  m.  de  altura.  Mediante  cuatro  muros  de  3,70 
X  0,50  X  0,50  m.  se  ha  dividido  en  tres  canales  por  los 
que  se  dá  el  fuego  necesario  ñ  la  combustión  del  mineral. 
Con  el  fin  de  facilitar  la  circulación  del  aire  necesario  á  la 
combustión  del  azufre  del  mineral,  ambos  hornos  han  si- 
do construidos  con  doble  muro  de  adoves  que  dejan  en- 
tre sí  un  espacio  vacío,  estos  muros  están  atravesados 
por  conductos  de'  sección  cniadrado  de  0,10  m.  de  lado  pe- 
ro descompuestos  de  manera  tal,  que  ellos  no  coinciden  si- 
no que  los  de  una  de  las  paredes  ocupan  la  parte  media 
del  espacio,  determinado  por  dos  de  es  tos  conductos  en  la 
pared  opuesta. 

Hacia  la  cancha  de  descarga,  los  hornos  están  provis- 
tos delante  de  cada  canal,  de  una  puerta  deun  ancho  igual 
al  de  dichos  canales  y  de  0,70  m.  de  altura,  por  las  que  se- 
parándose las  parrillas,  se  hace  la  descarga  del  mineral 
tostado. 

La  marcha  de  estos  hornos  no  puede  ser  más  sencilla, 
acumulada  la  leña  en  los  respectivos  canales  y  colocados 
sobre  estos  las  parrillas,  se  carga  el  mineral,  da  fiíego  al 
combustible,  que  comunicándose  al  mineral  mantiene  su 
combustión  á  expensas  del  azufre  que  el  contiene. 

Después  de  8  ó  10  días,  cuando  ya  ha  cesado  el  des- 
prendimiento del  ácido  sulfuroso  se  procede  á  la  separa- 
ción de  las  parrillas  y  á  la  descarga  del  mineral  tostado. 

Además  de  estos  hornos  que  son  los  que  mejor  re- 
sultados han  dado,  después  de  la  construcción  del  kils,  se 
pretendió  hacer  el  tostado  en  homo  de  reverbero  y  con 
tal  objeto  se  construyó  uno  de  ladrillo  el  año  1889.  Es- 
te horno  tiene  un  laboratorio  de  3,25  X  2,30  m.,  y  la  fle- 
cha de  su  bóveda  es  de  0,53  m.,  está  provisto  de  dos  puer- 
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tas  de  trabajo  de  0,50  X  0,30  y  de  una  bóveda  de  descar- 
ga de  medio  punto  de  2,85  ni.  de  longitud  y  de  0,55  m.  de 
radio.  Su  hogar  de  0,90  X  0,60  ni.  tiene  para  la  bóveda 
una  altura  de  0,95  m.  sobre  las  parrillas.  Este  horno  se 
ha  adaptado  medíante  un  flue  de  0.90  de  longitud  cons- 
truido con  canales  de  inclinación  contraria,  á  una  chime- 
nea de  sección  cuadrada  de  0,50  m.  y  0,40  m,  de  altura. 

En  1896,  el  ingeniero  Me.  Cubbin,  montó  sobre 
un  niaciso  de  mampostería  de  sección  cuadrada  de  l,30m. 
de  lado  y  0,70  m.  de  altura,  un  horno  de  fundición  de  ca- 
misa de  agua  Water  Jacket  de  45^^  =  1,14  m.  de  diáme- 
tro y  6'=  1,80  m.  de  altura  con  capacidad  para  30  tone- 
ladas de  mineral  por  día  de  trabajo.  Este  horno,  que  me- 
diante un  muro  de  ladrillo,  ingeniosamente  colocado  en- 
tre el  sombrero  y  el  cuerpo  se  ha  dado  una  tuRyor  altura 
de  1^'=  0,305  m.,  está  constiniído  con  planchas  de  palas- 
tro y  su  camisa  de  agua  de  0,25  m.  de  espesor,  tiene  una 
división  intermediaria  dispuesta  de  manera,  que  el  agua 
fría  que  penetra  al  compartimiento  en  contacto  con  el  fue- 
go, pasa  caliente  al  segundo  compartimiento,  de  donde  por 
dos  cañerías  de  1,5"  diametralmente  opuestas  en  la  par- 
te superior  del  horno,  va  á  desaguar  al  canal  de  la  rueda 
que  impulsa  el  ventilador.  Entre  tanto  que  el  agua  fría 
tomada  de  este  mismo  canal,  por  una  cañería  de  2,5^',  va 
á  un  estanque  cilindrico  de  1,70  de  diámetro  por  igual  al- 
tura y  por  una  tubería  de  1.5''  es  conducida  á  la  parte 
inferior  déla  camisa  de  agua,  á  donde  penetra  por  cuatro 
conductos  á  90^  diametralmente  opuestos  dos  á  dos,  es- 
tando dispuestos  dos  de  ellos  á  0,15  m.  más  abajo  que  la 
cámara  de  aire  y  los  otros  dosá  0,70  m.  de  los  anteriores. 
Por  un  sistema  de  doble  codo,  cuya  parte  horizontal  se 
halla  entre  el  muro  de  ladrillos,  tiene  lugar  la  descarga  del 
agua  caliente.  Existen  además  dos  tubos  en  codo  desti- 
nados á  la  descarga  del  vapor,  formado  durante  la  mar- 
cha, el  que  i)or  su  escape  produce  un  ruido  especial,  cuan- 
do falta  agua  en  la  camisa. 

La  cámara  de  aire  de  lastoveras,  está  constituida  por 
tma  corona  circular  de  0,14  m.  de  espesor  y  0,20  m.  de  al- 
tura, en  la  que  á  ángulos  á  45°  se  hallan  distribuidas 
con  cierta  inclinación,  al  interior  del  homo,  ocho  toveras 
de  0,26  m.  de  longitud  y  0,067  y  0,062  para  los  respecti- 
vos diámetros  de  sus  ojos  extemo  ó  interno.  El  ojo  ex- 
temo ó  superior  de  cada  tovera  está  provisto  de  una  do- 
ble tapa  ó  puerta,  de  la  que  la  mayor  está  destinada  á  ha- 
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cer  la  limpia  del. ojo  en  contacto  con  el  lecho  de  fusión  y  la 
menor  [anteojo]  constituida  poruña  lámina  de  mica,  á 
observar  la  marcha  del  homo.  En  la  parte  media  del  cri- 
sol se  halla  el  ojo  de  sangrías  de  escoria,  el  que  tiene 
un  diámetro  de  0.080  y  se  halla  á  1,05  m.  del  piso  de  la 
oficina,  á  90°  de  este  ojo  se  encuentra  el  de  sangría  de 
mata  cuyo  diámetro  es  de  0,OáO  m.,  hallándose  á  0,85  m. 
del  piso,  este  ojo  ocupa  la  parte  inferior  de  la  puerta  desti- 
nada á  la  renovación  del  crisol,  el  que  cuando  está  deterio- 
rado, se  saca  y  renueva,  formándolo  con  una  mezcla  de  ar-. 
cilla  plástica  mito,  carbón  y  ladrillo  refractario  molidos* 

Terminaré  la  descripción  del  Water  Jacket,  ocupándo- 
me del  sombrero  que  tiene  forma  tronco  cónica,  cuyo  diá- 
metro inferior  es  igual  al  del  cuerpo  del  homo  l,!^  m.  y  el 
superior  es  de  0,66  igual  al  diámetro  de  la  chimenea  de 
fierro,  lo  que  con  una  longitud  de  5,40  m.  y  una  inclina- 
ción de  40°  vá  á  adaptarse  á  una  chimenea  de  mamposte- 
ría  (adove)  que  con  una  sección  de  0,60  m.  de  lado  y  10  m. 
de  altura  está  provista  en  sus  caras  laterales  de  puertas, 
destinadas  á  la  descarga  de  los  polvos  en  ella  acumulados. 

En  el  diámetro  opuesto  al  ojo  de  sangría  de  escoria,  el 
homo  está  provisto  en  su  sombrero  en  una  boca  de  carga 
de  0,62  X  0,42  m.  al  nivel  de  cuya  parte  inferior,  se  ha  co- 
locado una  plataforma  de  madera  donde  se  deposita  el  le- 
cho de  fusión. 

El  aire  necesario  á  la  marcha  del  Water  Jacket,  es  su- 
ministrado por  un  ventilador  Koot  Blower  N*^  4  y  condu- 
cido al  homo  por  una  tubería  de  palastro  de  0,25  m.  de 
diámetro.  Impulsa  este  ventilador  que  marcha  con  180 
revoluciones  por  minuto,  una  rueda  vertical  de  madera  de 
1,20  m.  de  ancho  y  4,50  m.  de  diámetro,  con  aspas  y  ti- 
rantes de  fierro,  á  la  que  es  conducida  el  agua  que  se  toma 
en  el  río  San  Felipe,  por  una  canal  de  2  km.  de  longitud. 

Una  cataleria  de  2,60  m.  de  diámetro  con  piñón  de 
0,60  y  un  sistema  de  poleas  de  1,36  y  0,60  m.  trasmiten 
el  movimiento  de  la  rueda  hidráulica  al  ventilador. 

Los  diferentes  aparatos  que  constituyen  la  oficina,  se 
hallan  en  regular  estado  de  conservación,  no  obstante  de 
estar  expuestos  á  la  intemperie,  pues  sólo  el  estanque  de  ma- 
desa  se  halla  cubierto  por  una  ligera  techumbre  de  paja. 

El  kils  está  casi  destruido,  el  homo  de  rebervero  y  los 
de  adove  en  regular  estado,  y  el  sombrero  del  Water  Jac- 
ket deteriorado,  pues  á  consecuencia  de  su  oxidación  y  por 
haberse  desconectado  la  unión  de  la  chimenea  de  fierro  con 
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la  de  mampostería,  se  ha  roto  el  sombrero,  pero  será  fácil 
componerlo  mediante  el  empleo  de  una  plancha  de  palas- 
tro de  2/8'''  de  espesor,  4  m.  de  longitudy  1 ,40  m.  de  an- 
cho y  de  algunos  remaches. 

El  homo  está  provisto  para  la  sangría  de  la  mata  3r 
escorias,  de  seis  tolbas  de  fierro  con  ruedas,  de  las  que  tres 
están  rajadas. 

La  fórmula  del  tratamiento  es  la  siguiente:  El  mine- 
ral después  de  tostado  por  ocho  ó  diez  días  en  los  hornos 
prismáticos,  es  descargado  y  mezclado  con  10%  de  su  pe- 
so, de  espato  calcáreo,  10%  de  escorias  y  10  á  12%  de 
carbón  vegetal  proveniente  de  la  abundante  montaña  de 
esta  región.  La  marcha  del  homo  es  continua,  pero  por 
varias  causas  especialmente  por  la  falta  de  mineral,  las 
campañas  son  de  pocas  horas  de  duración.  Como  pro- 
ducto final  se  obtiene  una  mata  de  12,5%  de  cobre,  1  kg. 
de  plata  y  5  gramos  de  oro  por  tonelada  métrica. 


CONCLUSIÓN 


Si  bien  por  el  estado  actual  de  la  metalurgia  en  el  F^e- 
rú  (carencia  de  las  industrias  de  azufre,  fierro,  zinc,  etc.) 
y  por  la  falta  de  fáciles  y  económicas  vías  de  comunica- 
ción, los  yacimientos  minerales  de  la  provincia  de  Contu- 
mazá  tienen  por  ahora  nn  valor  industrial,  reducido,  ya 
sea  por  la  baja  ley  en  plata  y  cobre  de  los  minerales  de 
San  Felipa  y  Morochillo,  ó  por  la  escasez  de  las  de  Cas- 
cabamba;  no  acontece  igual  cosa,  si  se  trata  de  los  yaci- 
mientos carboníferos,  pues  aunque  los  del  distrito  deCon- 
tumazá,  por  la  distancia  á  que  se  hallan  de  la  costa  3"  por 
la  falta  de  mercados  de  consumo,  no  podran  ser  explota- 
dos por  lo  pronto  los  de  Cupisnique  en  el  distrito  de  la 
Trinidad,  tienen  la  perspectiva  de  un  gran  porvenir,  tan- 
to por  la  buena  calidad  y  potencia  délos  mantos  carboní- 
feros, cuanto  por  su  proximidad  á  las  orillas  del  mar;  á 
donde  conducido  por  un  ferrocarril  de  más  ó  menos  50 
km.  de  longitud  y  atravesando  terreno  casi  horizontal 
que  no  requiere  obras  de  arfe,  encontrará  mercado  segu- 
ro en  los  vapores  que  hacen  el  servicio  de  la  costa,  pu- 
diendo  competircon  ventaja  por  sus  condiciones  y  precio 
con  el  similar  extrangero  actualmente  en  uso. 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Arequipa  y  Diciembre  27  de  1905. 


Muy  Señor  mió: 

Tengo  el  honor  de  presentar  el  siguiente  informe  prc- 
liminar  sobre  la  provisión  de  agua  del  Valle  deMoqtiegua, 
acompañado  de  seis  láminas  y  dos  planos;  el  uno  corres- 
ponde al  proyecto  relativo  a  Omalso,  á  una  escala  de   ^o.ooo 

y  el  otro,  referente  á  Istunchaca,  tiene  una  escala  de  loo.ooo  » 
los  que  envió  separadamente  por  el  mismo  correo. 

Dios  guarde  á  Ud. 

H.  C.  HURD 


Ai.  Sr.  Marco  Aurelio  Denegrí 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú. 


SOBRB 

LA  PROVISIÓN  DE  AGUA  EN  EL   VALLE   DE  MOfiüEGÜA 


DESCRIPCIÓN  GENERAL  DE  LA  CUENCA 


El  adjunto  mapita  geográfico  da  una  idea  general  de  la 
extensión,  fomia  y  ubicación  de  esta  cuenca,  de  su  situación 
respecto  á  las  cuencas  adyacentes,  y  de  la  ubicación  general 
de  los  diversos  proyectos  de  irrigación.  Como  no  ha  habi- 
do el  propósito  de  que  el  trabajo  de  esta  comisión,  compren- 
da un  extenso  y  costoso  levantamiento  topográfico  de  toda 
la  reg'ión,  ese  mapita  lo  compilé  tomando  datos  de  las 
mejores  fuentes  á  mi  alcance,  princi pálmente  el  mapa  de  Rai- 
mondi,  corregido  por  mis  propias  y  más  detalladas  ob- 
servaciones y  por  las  notas  que  durante  mi  reconocimien- 
to he  tomado  con  todo  el  esmero  y  contracción  posibles. 
Como  el  mapita  por  sí  mismo  se  explica,  puede  describir- 
se muy  brevemente  la  hoya.  Consiste  esta  en  tres  rios 
principales;  al  oeste,  el  Otora;  en  el  centro,  el  Torata,  y 
en  el  este  el  Tumilaca,  que  se  confimden  cerca  de  la  ciudad 
de  Moquegua  formando  el  rio  principal  de  igual  nombre, 
que  desemboca  junto  á  lio,  en  el  Océano  Pacífico.  El  arca 
que  abraza  toda  la  hoya  de  drenaje,  tiene  aproximada- 
mente 5000  kilómetros  cuadrados  y  su  situación,  como 
área  colectora  de  aguas,  es  muy  desfavorable  porque  su 
mayor  parte  se  encuentra  en  la  zona  árida,  pues  aunque 
no  hay  registros  de  lluvias  en  esta  parte  del  país,  resulta, 
tanto  de  nuestras  observaciones,  como  de  las  referencias  de 
los  habitantes  del  lugar,  que  cerca  de  la  costa,  (entre  **Las 
Lomas*'  y  la  cadena  de  la  cordillera  que  se  extiende  para- 
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lelamente  á  tinos  100  kilómetros  hacia  el  interior)  cae 
una  insignificancia  de  lluvia.  Las  precipitaciones  atmos- 
féricas que  tienen  lugar  en  **Las  Lomas",  de  Mayo  á  Oc- 
tubre, se  deben  a  lloviznas  y  neblinas  que  ofrecen  suficien- 
te humedad  para  que  se  formen  pequeñas  extensiones  de 
pastos  en  lugares  en  que  el  terreno  es  propicio.  Las  pre- 
cipitaciones que  ocurren  al  este  de  la  elevada  cadena,  mar- 
cada por  una  hilera  de  volcanes  de  los  que  el  Misti  v  el 
Tutu  paca  son  notables  muestras,  consisten  en  nevadas 
irregulares,  y  fuertes  aguaceros,  que  caen  de  Noviembre  á 
Marzo,  siendo  los  más  copiosos  los  que  por  lo  regular  se 
presentan  en  Febrero.  Este  valle  no  se  beneficia  en  mane- 
ra alguna  con  los  primeros  y  si  únicamente  con  los  segun- 
dos, pero  de  una  manera  muy  limitada,  pues  solo  sus 
afluentes  de  cabecera  nacen  en  esta  región. 

El  actual  caudal  de  agua,  salvo  las  avenidas  intermi- 
tentes accidentales,  lo  forman  numerosos  manantiales  si- 
tuados en  las  laderas  de  las  serranias  v  en  las  cabeceras 
de  los  valles,  y  en  su  mayor  parte  se  aprovechan  más  arri- 
ba de  Moquegua  en  el  riego  de  trigales  y  alfalfares.  En 
las  tierras  bajas  se  encuentran  magníficos  viñedos  y  des- 
cendiendo todavía  más,  aparecen  valiosos  olivares,  ya 
cerca  de  la  costa.  Toda  el  área  cultivada  abraza  aproxima- 
damente unas  8000  hectáreas,  y  como  no  se  ha  hecho  el 
levantamiento  topográfico  de  la  misma,  ni  se  ha  procedido 
á  la  mensura  del  agua,  no  hay  datos  exactos  á  que  recu- 
rrir. Las  acequias  tienen  suficiente  capacidad  para  con- 
tener el  caudal  constante  de  los  años  ordinarios.  Cuando 
tm  año  seco  es  precedido  de  otros  igualmente  secos  como 
en  la  presente  estaci(Sn,  el  caudal  normal  del  rio  llega  á  su 
mínimum  y  no  hay  sino  dirigir  una  mirada  a  los  campos, 
para  ver  el  gran  daño  que  la  falta  de  agua  acarrea  á  Iqs 
intereses  agrícolas  del  valle. 


MANERA  DE  AUMENTAR  EL  CAUDAL  DE  LAS  AGUAS 


PROYECTO  EN  EL  VALLE  MISMO 


Almacenamiento. — La  circunstancia  de  que  el  rio  no 
penetre  hasta  la  primera  cadena  elevada  de  montañas  sino 
que  corra  casi  completamente  por  la  faja  árida,  hace  que 
las  avenidas  sean  escasas,  pequeñas,  y  que  medie  mucho 
tiempo  entre  ellas.  Nunca  se  han  medido  ni  registrado 
estas,  i)ero  según  todos  los  informes  recogidos  no  son  na- 
da frecuentes,  siendo  lamas  reciente  de  las  de  alguna  mag- 
nitud, la  de  1900.  Este  hecho  así  como  la  topografía  que 
no  es  nada  favorable  para  ubicar  reservónos,  quita  mate- 
rialmente toda  posibilidad  de  que  por  este  medio  reporte 
el  valle  beneficios  importantes.  No  se  usan  aquí,  como  se 
practica  en  muchas  regiones  áridas,  pequeños  estanques 
excavados  en  la  misma  tierra,  pero  podrían  fácilmente 
construirse  para  aprovechar  las  avenidas  accidentales 
almacenándolas  en  pequeña  escala  y  por  poco  tiempo, 
tanto  más  cuanto  que,  en  casi  todo  el  valle,  se  encuentra 
un  terreno  que  por  su  constitución  arcillosa  es  muy  apro- 
piado al  objeto,  el  cual  es  conocido  en  el  lugar  con  el  nom- 
bre de  **moromoro". 

Desecación  de  los  pantanos, — En  las  cabeceras  del  va- 
lle, especialmente  en  los  primeros  tributarios  delTumilaca, 
cerca  de  Azani,  hay  una  porción  de  pequeñas  vertientes, 
qne  son  filtraciones  que  bajan  de  las  laderas  de  las  serra- 
nias,  y  forman  pequeños  pantanos  en  los  que  crece  una 
yerba  verde  de  escasa  altura,  que  los  indios  utilizan  para 
pasto  de  sus  alpacas.  El  agua  que  riega  estos  pastos  ó 
que  se  pierde  con  la  evaporación,  podría   naturalmente 
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emplearse  con  mayor  ventaja  en  los  valles  más  bajos,  don- 
de las  sementeras  tienen  un  valor  muy  superior.  Movidos 
de  esta  idea  trataron  los  hacendados  de  llevarla  á  la  prác- 
tica constru^'endo  sangraderas,  pero  debido  á  la  reducida 
área  de  los  pantanos,  á  la  gran  evaporación  que  tiene 
lugar  en  la  sierra  y  á  las  largas  distancias  que  habría  qne 
hacer  recorrer  el  agua,  resulta  de  pequeña  importancia 
esta  solución,  pues  en  realidad  dichos  trabajos  no  deter- 
minan ningún  aumento  apreciable  del  caudal  del  rio,  en 
la  parte  baja  del  valle. 

Adelantos  que  están  en  práctica. — Siendo  el  caudal 
de  que  hoy  se  dispone,  tan  ínfimo  é  insuficiente  para  las 
sementeras  que  hay  que  regar,  su  relación  con  el  área  que 
está  en  cultivo  no  revela  ningún  desperdicio;  sin  embargo, 
haj'  una  i^erdida  de  gran  consideración  en  las  acequias 
rusticas  abiertas  en  cascajo,  que  podría  reducirse  mucho, 
pavimentando  algunas  de  las  más  importantes,  arbitrio 
que  ha  resultado  muy  valioso  en  otros  países.  La  actual 
escasez  de  agua,  está  reagravada  por  la  defic'cncia  en  la 
vigilancia  de  los  valles  más  altos,  en  donde  muy  reciente- 
mente se  han  sacado  tomas  para  el  regadío  de  nuevas  ex- 
tensiones de  alfalfa,  con  detrimento  de  las  sementeras  cul- 
tivadas más  abajo,  que  son  mucho  más  valiosas. 

Aguas  subterráneas, — Como  el  lecho  del  rio  consta  de 
una  gruesa  capa  de  cascajo  suelto  que  tiene  una  fuerte 
gradiente,  hay  una  cantidad  considerable  de  agua  subte- 
rránea. En  el  extremo  bajo  del  valle  se  ha  hecho  una  pe- 
queña implantación  de  bombas  y  no  hay  duda  que  en  es- 
te orden,  se  presentan  grandes  espectativas  de  futuro  pro- 
greso. Los  principales  estratos  son  un  lecho  de  cascajo 
suelto,  depositado  en  el  fondo  del  rio  sobre  otro  de  imper- 
meable '*moromoro'\  Formaciones  de  esta  naturaleza, 
son  generalmente  muy  favorables,  tanto  respecto  á  las 
probabilidades  de  encontrar  aguas  subterráneas,  como  á 
los  gastos  que  su  aprovechamiento  demanda.  Creo  que 
para  alivio  inmediato  de  este  valle,  lo  que  se  emprenda  en 
esta  dirección,  será  lo  que  en  general  resulte  más  satisfac- 
torio, y  lo  que  haga  reportar  mayor  beneficio  con  el  me- 
nor gasto.  Los  productos  más  valiosos  del  valle  son 
aceitunas  y  uvas,  y  los  sembrios  de  esta  clase  una  vez  que 
están  muv  perjudicados  ó  completamente  destruidos,  sólo 
pueden  recuperarse  ó  ser  reemplazados  en  muy  largo  tiem- 
po, de  otro  lado,  no  requieren  sino  muy  pequeña  cantidad 
de  agua,  y  por  lo  tanto  se  adaptan  muy  bien  á  esta  clase 
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de  riego.  Por  lo  que  respecta  á  los  olivos  este  medio  de 
obtener  agua  ha  pasado  ya  el  periodo  de  experimenta- 
ción, salvándoles  una  porción  de  olivares  á  sus  dueños. 
Por  otra  parte  los  que  están  atenidos  al  agua  de  la  super- 
ficie, perderán  sus  árboles  á'no  ser  que  se  tome  inmediata- 
mente alguna  providencia.  La  lámina  indica  con  las 
explicaciones  del  caso,  las  instalaciones  de  bombas, 
problema  que  está  aquí  simplificado  por  el  empleo 
como  combustible  de  las  ramas  secas  de  los  olivos. 
Los  pozos  existentes  han  sido  todos  cavados  á  ma- 
no y  están  revestidos  con  madera.  El  sistema  que 
es  ahora  común  de  hacer  sondajes  de  6  á  8  pulgadas 
tubando  los  taladros,  resultará  probablemente  más  bara- 
to y  más  sólido,  rindiendo  igual  cantidad  de  agua.  Como 
se  pone  de  manifiesto  en  la  lámina  2,  el  pozo  más  hondo 
que  hay  en  el  valle  es  sólo  de  7"**  90  de  profundidad  é  in- 
dudablemente valdría  la  pena  de  hacer  el  gasto  para  pro- 
bar los  estratos  inferiores,  procedimiento  que  sería  suma- 
mente fácil  empleándose  el  sondaje. 

DERIVACIÓN  DEL  AGUA  DE  OTROS  VALLES 

Trabajos  de  campo.—  Al  estudiar  la  posibilidad  de 
desviar  al  valle  de  Moquegua  tanto  las  corrientes  cons- 
tantes, como  las  aguas  de  avenida  de  los  demás  valles, 
se  hizo  un  completo  reconocimiento  de  la  cadena  diviso- 
ria de  la  cuenca  del  rio  de  Moquegua  y  de  la  de  los  rios 
Tambo  y  Candarave  que  están  en  la  hoya  adyacente. 
También  se  hizo  tin  examen  de  las  cabeceras  de  algunos 
de  los  tributarios  del  lago  Titicaca,  al  nordeste  de  Pasto 
Grande  y  de  una  sección  de  la  cuenca  de  Candarave  indi- 
cada de  azul,  en  el  mapita,  que  puede  muj-  bien  desviarse 
al  de  Moquegua.  Se  hicieron  mensui"as  topográficas  con 
instrumentos  de  lo  que  más  adelante  se  describrirá 
como  Proyecto  de  Omalso  y  Proyecto  de  Istunchaca.  El 
reconocimiento  se  practicó  de  la  manera  más  cuidadosa, 
y  no  omití  esfuerzo  para  abarcar  la  totalidad  de  ese  te- 
rritorio, porque  no  encontrando  ningún  proj'ccto  más  fa- 
vorable ni  barato,  tenía  el  deseo  de  poner  de  manifiesto 
que  no  existía  ninguno.  Practicóse  el  trabajo  al  termi- 
nar un  periodo  muy  seco,  que  es  la  estación  más  favora- 
ble para  un  examen  de  esta  naturaleza,  pues  desaparecía  el 
peligro  de  estimar  en  más  el  agua  de  los  rios  en  el  estiage 
al  medir  en  el  campo  su  caudal  mínimum.    Los  resulta- 
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dos  distaron  mucho  de  ser  halagüeños,  y  en  razón  de  las 
pequeñas  cantidades  de  agua  y  del  gran  costo  que  deman- 
daba la  ejecución  de  otros  projectos,  ninguno  mereció 
que  se  le  siguiera  tomando  en  consideración,  excepto  los 
dos  arriba  mencionados,  que- han  sido  previamente  estu- 
diados por  otros  ingenieros,  inclusive  E.  O.  Cárter  que 
en  1848,  hizo  un  levantamiento  topográfico  y  G.  G.  Chi- 
poco  que  hizo  un  reconocimiento  supei'ficial  en  1905. 

Proyecto  Omalso. —  La  ubicación  general  de  este  pro- 
yecto está  indicada  en  el  mapita  y  el  levantamiento  topo- 
gráfico detallado  está  en  el  plano  N""!.  (*) — El  rioOmalso, 
que  nace  en  un  pantano  que  está  á  unos  20  kilómetros  al 
N.  60"".  O.  del  lago  Istunchaca,  tiene  el  caudal  mayor  y 
más  constante  que  cualquier  otro  arroyo,  que  sea  practi- 
cable desviar  al  valle  de  Moquegua.  En  el  estiage  confor- 
me á  la  mensura  que  se  hizo  el  1°  de  Noviembre  de  1905, 
ofrece  60  litros  por  segundo.  En  los  años  más  favorables 
este  minimun  es  probablemente  maj'or,  pero  no  es  posi- 
ble hacer  cómputo  alguno,  debido  á  la  carencia  de  obser- 
vaciones. Dada  la  naturaleza  del  terreno  que  el  caudal 
ha  de  atravesar,  habrá  una  pérdida  de  agua  muy  conside- 
rable, por  manera  que  cuando  se  pueda  disponer  de  datos 
más  exactos,  habrá  que  disponer  un  canal  que  traiga  más 
agua  en  su  comienzo  y  menos  en  su  termino.  Más  consi- 
derando lo  ocioso  que  será  querer  sacar  lisonjeras  deduc- 
ciones, que  no  estarían  justificadas  por  el  conocimiento 
actual  de  la  hidrografía  de  la  región,  he  supuesto,  con  el 
objeto  de  apreciar  su  costo,  que  el  canal  lleve  600  litros 
por  segundo  á  partir  del  comienzo  del  túnel  y  500  desde 
este  hasta  el  rio  Chilligua,  en  que  entraría  el  agua  en  la 
cuenca  del  rio  Moquegua. 

En  vez  de  comenzarse  el  canal  tan  arriba  como  está 
el  pantano,  conforme  se  ha  recomendado  en  anteriores  in- 
formes, lo  mejor  sería:  iniciar  los  trabajos  por  la  parte  in- 
ferior en  que  toda  el  agua  está  reunida  en  un  estrecho 
cauce,  lo  que  hace  que  se  pueda  aprovechar  el  caudal  ínte- 
gro. La  falta  de  elevación  suficiente,  puede  suplirse  ele- 
vando el  nivel  del  agua,  por  medio  de  un  dique  bajo,  cuya 
construcción  sería  muy  barata,  si  se  hiciera  coincidir  el 
origen  del  canal  con  este  punto.  El  diseño  de  esta  represa 
está  indicado  en  lá  lámina  3  y  las  cantidades  y  el  cálculo 
de  su  costo  son  las  siguientes: 


[•]    No  se  publica. 
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1790    metros  cúbicos   de   dique   de  tierra 

á  S.  0.50  c/u S.  895 

540  metros  cúbicos  de  ripio  á  S.  0.40  c/ii ,,  216 

Trabajo  suplementario  en  el  rebosadero ,,  200 

Presupuesto  total  para  la  represa  S.     1311 

Esta  represa  corresponde  al  tipo  de  represas  de  tierra 
(earth  fill  dam.)  La  margen  izquierda  del  rio  está  cons- 
tituida por  rocas  de  donde  debe. sacarse  el  ripio,  formán- 
dose de  este  modo  el  rebosadero,  sin  necesidad  de  hacer 
ningún  gasto  extraordinario.  El  canal  tiene  que  partir 
del  extremo  inferior  de  dicho  rebosadero,  que  por  estar  si- 
tuado en  rocas  sólidas,  impedirá  cualquier  daño  que  pu- 
dieran ocasionar  las  inundaciones. 

En  la  lámina  4  están  indicadas  las  dos  secciones  tras- 
versales que  propongo  para  el  canal.  La  figura  1 
corresponde  a  la  sección  que  debería  emplearse  en 
la  pai'te  del  canal  que  está  entre  la  compuerta  supe- 
rior 3^  el  túnel,  pues  se  iDasa  en  buena  tieiTa  mezclada  de 
ped roñes.  Se  estimó  que  era  mejor  no  utilizar  en  este  pun- 
to la  sección  indicada  en  la  figura  2  por  exigir  una  gra- 
diente mayor  la  que  por  lo  tanto,  aumentaría  la  longitud 
del  túnel.  En  el  trayecto  del  túnel  al  término  del  canal,  el 
terreno  es  de  tal  naturaleza  que  probablemente  se  perde- 
ría una  gran  cantidad  de  aguasi  no  se  le  revistiera.  Como 
no  hay  más  túneles  y  la  entrada  en  el  Chilligua  es  liiucho 
más  baja  que  la  que  se  necesita,  lo  relativo  á  la  gradien- 
te no  puede  afectar  al  problema.  Como  se  manifiesta  en 
la  figura  2,  la  sección  del  canal  que  ha3'  que  excavar  ha 
quedado  reducida  á  2,91  m.  c.  Calcúlase,  sin  embargo, 
que  á  causa  de  los  g¿istos  adicionales  que  ocasiona  el  re- 
Testimiento,elcostode  lasdos  seciones,  vendrá  á  serigual. 

El  túnel  que  se  requiei^e  tendrá  una  longitud  de  890 
metros.  En  la  extremidad,  el  material  es  blando  y  delez- 
nable, y  exigirá  maderamen,  pero  cuando  se  penetre 
más,  se  encontrará  una  roca  muy  dura  á  juzgar  por  los 
indicios  que  presenta  la  superficie,  muy  aparente  para  la 
obra  del  túnel.  Siendo  pequeña  la  cantidad  del  agua,  la 
altura  del  túnel  está  determinada  por  las  dimensiones 
dentro  de  las  cuales  pueda  trabajar  un  hombre  desahoga- 
damente, 3^,juzgando  por  lo  que  han  costado  iguales  cons- 
trucciones en  esta  región  del  país,  he  calculado  su  costo 
á  razón  de  S.  30  por  metro  lineal. 
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El  coste  total  del  pro^'ecto  lo  he  presupuestado  del 
modo  siguiente: 

Costo  de  la  represa  según  queda  indicado S.    1,311 

22, 610  metros  lineales  de  canal  á  S.  1  c/u „  22,610 

390       „        „         „  túnel  „  ,,  30 ,  26,700 

Paragastosdeingenierosé¡mprevistoslO%...  ,,    5,062 


Presupuesto  total S.  55,  683 


Desde  el  punto  de  vista  comercial,  podría  considerarse 
que  esta  sería  una  buena  inversión  si  lo  proyectado  fuera: 
aplicar  el  agua  al  valle  de  O  tora,  aguas  arriba  del  rio  de 
Moquegua,  pero  dada  la  reducida  cantidad  de  agua  y  la 
larga  distancia  que  tiene  que  recorrer,  no  creo  que  bene- 
ficie gran  cosa  al  valle  de  abajo.  La  linea  colorada  >' grue- 
sa que  aparece  eii  el  plano  1  corresponde  aproximada- 
mente á  la  ubicación  que  está  ya  decidida.  La  línea  va- 
riable que  da  una  gran  vuelta  en  torno  del  túnel  y  del  se- 
gundo túnel;  para  ir  á  pasar  en  Chilligua  (indicados  am- 
bos por  lineas  formadas  por  puntos  rojos)  también  fué 
tomada  en  consideración,  pero  se  rechazó.  Por  supuesto 
que  antes  de  que  se  dé  comienzo  a  cualquiera  construcción, 
la  líncn  que  se  adopte  tiene  que  estacarse  definitivamente, 
pues  difiere  notablemente  de  nuestro  trazo  preliminar. 

Proyecto  Istxmchaca — El  lago  de  Istunchaca  drena  una 
hoyaextensa  y  chata  en  la  cabecera  del  valle  de  Candar  ave. 
La  totalidad  del  área  de  drenaje  tiene  unos  SqO  kilóme- 
tros cuadrados,  la  mayor  parte  de  cuyas  aguas  son  tri- 
butarias del  rio  Vallecito,  que  entra  en  el  lago,  por  el  nor- 
deste, y  su  salida,  algo  inclinada  hacia  el  este,  forma  la 
cabecera  del  río  Candarave. 

Durante  los  años  de  sequía,  la  superficie  del  agua  en  el 
lago  desciende  por  debajo  del  nivel  á  que  está  su  desagüe, 
y  por  una  porción  de  meses  no  hay  desagüe.  Por  ejemplo 
en  Noviembre  de  1905,  su  superficie  estaba  un  metro  más 
baja  que  su  desagüe.  Según  los  indicios,  aún  en  dicho  año, 
que  fué  excepcionalmente  seco,  estuvo  desaguándose  has- 
ta mediados  de  Junio.  El  área  de  la  superficie  del  lago 
varía  entre  10  y  20  kilómetros  cuadrados.  Hacia  el  nor- 
deste y  el  sudeste,  los  declives  del  terreno  presentan  super- 
ficies muy  tendidas,  por  manera  que  cualquier  elevación  en 
el  nivel  del  agua  del  lago,  produce  un  incremento  corres- 
pondiente muy  grande  de  su  superficie.    No  se  ha  hecho 
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ningún  sondaje,  pero  es  evidente  que  la  mayor  parte  del 
lago  es  muy  chata.  Posible  es  que  haya  profundos  hue- 
cos de  pequeña  extensión,  pero  esto  no  afecta  el  problema, 
porque  el  gasto  que  ocasionaría  desaguar  totalmente  el 
lago,  haría  el  proyecto  antieconómico.  A  más  de  esto,  el 
área  de  Ui  superficie  del  lago  es  tan  grande  que  bastaría 
pocos  metros  de  profundidad,  para  almacenar  toda  el 
agua  que  pueda  proporcionar  esa  cuenca.  Fácilmente 
puede  obtenerse  esto,  mediante  un  canal  que  deseque  el  la- 
go, á  un  nivel  poco  inferior  al  correspondiente  á  su  míni- 
ma actual,  y  una  represa,  relativamente  baja,  á  través  de 
una  angostura  de  su  desagüe,  elevaría  al  máximum  su 
nivel. 

La  gran  masa  de  agua  que  siempre  ha  contenido  este 
lago,  ha  llamado  durante  muchos  años  la  atención  de  los 
agricultores  de  Moquegua.  Ya  en  1848,  E.  C,  Cárter  hi- 
zo un  levantamiento  topográfico  para  aumentarla  con 
los  manantiales  de  Pasto  Grande  y  de  Viscachas,  dándoles 
salida  al  valle  de  Torata,  por  medio  de  un  largo  túnel.  No 
obstante  lo  cual  no  hay  memoria  de  que  se  haya  medido 
nunca  la  cantidad  de  agua  que  sale,  resultando  que  se  ha 
descuidado  por  completo  la  faz  hidrográfica  del  proyecto. 
En  unproyecto  de  almacenamiento  de  aguas,  el  punto  más 
importante  de  todos,  es  indudablemente  el  relativo  á  la 
hidrografía  y  es  de  lamentar  que  no  se  haya  comenzado 
tiempo  ha,  el  estudio  de  los  desagües  de  esta  hoya,  pues 
su  costo  habría  sido  pequeño  desde  que  es  importante  que 
los  registros  que  hay  que  llevar,  abracen  algunos  años,  pa- 
ra que  así  ofrezcan  exactitud.  Es  razonable  suponer  que 
un  área  de  esta  extensión,  situada  en  el  centro  de  las  más 
altas  cadenas  de  montañas,  suministre,  por  lómenos  unos 
años  con  otros,  un  caudal  considerable  de  agua,  aún  des- 
pués de  las  muchas  perdidas  por  evaporación  que  sufriera 
este  extenso  y  nada  profundo  lago;  con  todo,  sería  en  ex- 
tremo arriesgado  emprender  cualquier  obra  costosa,  sin 
datos  sobre  el  caudal  de  agua  que  inspiren  confianza.  Por 
la  misma  razón,  no  se  ha  juzgado  cuerdo  entrar  en  refina- 
mientos de  detalle  en  el  levantamiento  topográfico. 
Sin  embargo,  los  trabajos  practicados  bastan  para  poner 
de  manifiesto,  que  no  hay  necesidad  del  túnel  de  9  kilóme- 
tros recomendado  en  los  anteriores  informes,  con  el  objeto 
de  desaguar  el  lago  Istunchaca.  Este  túnel  tendría  que 
abrirse  al  través  de  una  alta  montaña,  lo  que  entrañaría 
todas  las  contingencias,  demoras  y  gastos,  que  son  siem- 
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pre  inherentes  á  tales  empresas.  En  vez  de  esto,  podría 
construirse  un  canal  faldeando  un  terreno  miij-  favorable 
en  toda  su  longitud  (véase  el  plano  2).  Porlasio^inte  ruta 
comenzando  por  el  lago,  el  canal  seguirá  el  desagüe  hasta  la 
represa,  3^  de  allí  correrá  en  torno  de  los  llanos  y  faldas  orien- 
tales y  meridionales  del  volcán  del  Tutupaca;  hasta  llegar 
á  la  parte  superior  de  la  acequia  del  Cinto  en  el  ríoTacalaya. 
Esta  acequia  debidamente  ensanchada,  se  empleará  desde 
el  Tacalaya  hasta  el  Cerro  Pelado.  La  lámina  6  indica 
las  secciones  de  los  respectivos  cruces  que  haj^en  la  actual 
acequia  del  Cinto.  Partiendo  del  extremo  de  esta  acequia 
hasta  la  cabecera  del  río  Capillune,  que  es  tributario  del 
río  Moquegua.  debe  construirse  un  trozo  más  de  canal,  en 
tomo  de  la  cabecera  del  río  de  los  Ingenios.  Desde  el  lago 
hasta  el  Tacalaya,  el  eje  del  canal  fué  trazado  esmerada- 
mente, pero  para  el  resto  de  la  distancia,  se  hizo  un  recono- 
cimiento topográfico  i)reliminar,  de  la  antigua  ace(|u¡a. 
La  situación  topográfica  en  toda  la  extensión  del  trazo  es 
muy  favorable  á  una  construcción  barata,  pues  no  hay 
promontorios  que  cortar,  ni  cerros  escarpados  que  perfo- 
rar con  túneles.  Haj'  un  gran  desnivel  entre  el  lago  y  el 
punto  de  paso  al  Capillune,  con  lo  que  desaparecen  las  de- 
licadas cuestiones  relativas  á  la  gradiente.  De  una  mane- 
ra general,  el  trazo  consta  de  los  tramos  siguientes: 

1.°— 8  kilómetros  de  canal,  ])artiendo  del  lago  hasta 
ir  á  dar  á  la  represa,  quedando  sumergido  el  canal  cuando 
el  lago  está  crecido. 

2.° — Una  simple  represa  de  tierra  con  unos  cuatro  me- 
tros de  altura  en  su  centro  y  con  un  cubo  aproximado  de 
7700  metros  cúbicos. 

3.^— Un  canal  de  unos  55  kilómetros  que  partiendo  de 
la  represa  va\'a  á  dar  en  el  río  Tacalaya. 

4.° — 54  kilómetros  de  ensanche  de  la  acequia  del  Cinto, 
desde  el  Tacalaya  hasta  el  río  de  los  Ingenios,  aproxima- 
damente. 

•5.° — Unos  8  kilómetros  de  un  nuevo  canal  que  comen- 
zando en  torno  de  la  cabecera  del  río  Ingenios,  termine  en 
el  Capillune. 

Sin  tenerse  conocimiento  alguno,  de  la  cantidad  de 
agua  que  ha  de  llevarse  i^or  este  canal,  es  ridículo  tratar 
de  hacer  presupuesto  alguno  de  su  importe,  por  lo  que  la 
descripción  que  precede  da  detallcf^  del  trazo,  únicamente 
hasta  donde  se  conoce  en  la  actualidad.  Una  vez  que  se  ten- 
ga algiin  conocimiento  del  i)romedio  del  agua  que  desear- 
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ga   el    lago,    y    que  se  decida    sobre    la    extensión  que 
tenga  el  canal,  la  represa,  etc.  entonces  el  determinar  la 
ubicación  exacta  de  la  línea,  será  un  procedimiento  senci- 
llo y  nada  costoso.    La  ubicación  final  tendrá  que  variar 
algo  de  la  que  se  ha  trazado  conforme  a  nuestro  levanta- 
miento topográfico  y  que  aparece  en  el  plano;  pero  no  ha- 
brá necesidad  de  un  reconocimiento  general,  ni  de  levan- 
tamientos topográficos  preliminares,  pues  á  esta  clase  de 
trabajos  le  hemos  dedicado  la  mayor  parte  de  nuestro 
tiempo,  durante  todo  el  periodo  que  abraza  este  informe. 
El  problema  más  importante  que  se  impone  al  estudio  es 
el  del  desagüe  del  lago,  cuyos  trabajos  deberían  comen- 
zarse en  la  actual  estación  húmeda,  prolongándolos  lo  más 
que  sea  i^osible.    Se  necesitarán  las  primeras  lluvias,  á  fin 
de  que  el  lago  se  llene  lo  bastante  para  hacer  que  fluya,  y 
una  vez  que  comience  á  fluir,  se  procederá  á  practicar  las 
mensuras,  rej^iticndolas  todo  lo  más  frecuente  que  sea  po- 
sible.    El  crecimiento  del  lago  será  probablemente  irregu- 
lar y  en  consonancia  con  los  errantes  cursos  de  agua  que 
reciba,  pero  pasada  la  estación  de  las  lluvias,  su  descenso 
)robablementc  ha  de  ser  gradual  y  regular,  y  entonces  no 
labrá  necesidad  de  que  las  observaciones  que  se  hagan 
sean  tan  frecuentes,  porque  allí  estarían  los  registros  for- 
mados, á  los  que  se  podría  recurrir  en  busca  de  exactitud. 
Igualmente  se  han  hecho  investigaciones  sobre  la<^  es- 
pectativas  que  ofrecería  el  incremento  del  lago  Istunchaca, 
allegándole  las  aguas  provenientes  de  los  manantiales  de 
Pasto  Grande  y  de  Viscachas,  i)ero  tomándose  en  cuenta, 
la  ])equeria  cantidad  de  agua,  las  grandes  distancias  que 
habría  que  atravesar  y  las  pérdidas  por  las  evaporacio- 
nes que  sufriera  el  lago,  se  llegó  á  la  conclusión  de  que  los 
beneficios  que  se  obtuvieran  serían  insignificantes,  compa- 
rados con  el  importe  que  demandaría  la  ejecución  de  la 
obra.  Cuando  fueron  medidos  en  Noviembre  ultimo,  mana- 
ban de  Pasto  Grande  150  litros  por  segundo;  de  Viscachas 
casi  nada.  A'  de  Apo  15U  litros  por  segundo.  Estas  últimas 
vertientes  son  tributarias  del  río  Vallecito,  pero  la  mayor 
parte  de  sus  aguas  se  pierden  en  un  inmenso  pantano  y  no 
llegan  nunca  al  lago.    Con  la  desecación  de  este  pantano, 
])odría  obtenerse  algún  insignificante  beneficio. 
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CONCLUSIONES 

Como  resultado  de  las  investigraciones  que  acaban 
de  ser  descritas,  resulta  que  existen  tres  proyectos  de  al- 
gún mérito,  para  proveer  de  mayor  cantidad  de  agua  al 
valle  de  Moquegua. 

1.° — El  de  Omalso,  que  puede  llevarse  á  la  práctica  in- 
mediatamente. 

2.° — Perforar  pozos  para  extraer  el  agua  por  me- 
dio de  bombas,  lo  cual  ha  sido  ya  ensayado,  con  resul- 
tado satisfactorios. 

3."— El  de  Istunchaca  que  promete  mucho,  pero  que 
desgraciadamente  tiene  que  quedar  postergado,  para  cuan- 
do los  datos  de  carácter  hidrográfico  que  se  reúnan,  sean 
suficientes  para  que  ofrezcan  la  posibilidad  de  que  sea  una 
empresa  acertada. 
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OFICIO  DE  REMISIÓN 


Lima,  Enero  12  de  1906, 


Señor: 

Tengo  el  honor  de  acompañar  un  manuscrito  con  las 
ilustraciones  correspondientes,  relativo  al  Caudal,  Pro- 
cedencia y  Distribución  de  Aguas  de  los  Departamentos 
de  La  Libertad  y  Ancachs. 

De  Ud.  resjietuosamente  S.  S. 

GeO.   I.   AüAMS. 


Al  Sr.  Marco  Aurelio  Denegrí 

Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú, 


CAUDAL,  PROCEDENCIA  Y  DISTRIBUCIÓN  DE  AGUAS 

DE    LOS    DEPARTAMENTOS 

DE     LA    LIBERTAD    Y    ANCACHS 


INTRODUCCIÓN 


Este  boletín,  que  es  el  tercero  de  la  serie  de  los  que 
tratan  de  la  costa  del  Perú,  descansa  en  estudios  del  es- 
tado actual  de  los  recursos  acuíferos  de  los  departamen- 
tos de  La  Libertad  y  Ancaclis,  practicados  con  el  propósito 
de  conocer  mejor,  las  condiciones  naturales  y  económicas 
que  influyen,  en  su  futuro  destino.  Para  prepararlo,  se 
efectuaron  excursiones  en  cada  valle,  en  lo  que  puede  con- 
siderarse como  su  zona  costanera  v  á  travez  de  las  ári- 
das  regiones  que  los  separan,  salvo  entre  las  pampas  que 
median  entre  San  Pedro  y  Chocope,  y  desde  el  valle  de 
Chao  hasta  las  salinas  que  quedan  al  norte  de  Santa. 

El  mapa  que  acompaña  á  este  informe,  es  el  de  Rai- 
mondi,  correjido  y  anotado  por  el  autor,  de  modo  que  sir- 
va para  dar  una  idea  gráfica  de  los  problemas  relaciona- 
dos con  las  aguas  é  irrigaciones.  He  insertado  además 
algunos  pianitos  que  indican,  con  tanto  detalle  como  es 
posible,  los  límites  de  la  agricultura  en  los  valles  princi- 
pales, la  posición  de  los  canales  importantes  y  las  tierras 
de  cultivo  posible  que  deberían  irrigarse.  Consulté  los 
documentos  públicos  sobre  aguas  antes  de  excursionar, 
para  dar  referencias  bibliográficas  en  este  informe. 

Contribuyen  las  páginas  que  siguen  á  la  geografía  de 
la  costa,  en  cuanto  delimitan  las  llanuras  costaneras,  los 
terrenos  quebrados  y  montañosos;  indican  la  forma  de 
las  cuencas  hidrográficas  y  el  límite  aproximado  de  la  zo- 
na en  que  llueve  generalmente  todos  los  años. 
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Atención  especial  ha  merecido  el  estudio  de  la  geolo- 
gía, en  sus  relaciones  con  la  posible  presencia  de  aguas 
subterráneas,  tema  tratado  en  el  capítulo  respectivo. 

Carece  la  presente  monografía,  de  planos  buenos  3'  de 
la  información  detallada  que  sobre  ellos  podría  presen- 
tarse gráficamente,  pero  en  el  porvenir  es  posible  que 
dispongamos  de  buenos  planos  topográficos  y  catastrales, 
además  de  los  relativos  á  problemas  especiales  de  inge- 
niatura, no  solo  para  la  mejor  información  general,  sino 
también  para  usarlos  en  la  distribución  de  aguas,  en  la 
delimitación  de  la  propiedad  agrícola  y  en  la  coordina- 
ción de  asuntos  aislados  cuya,  importancia  reUitiva  solo 
puede  apreciarse  en  planos  de  conjunto. 

De  los  diversos  problemas  tratados,  los  que  merecen 
mayor  estudio  en  lo  futuro,  son  los  de  represar  his  aguas 
en  los  valles  de  Chicama,  Jequetepeque  y  Casma  y  los  de 
utilizar  las  tierras  irrigables,  adyacentes  al  río  Santa,  cer- 
ca de  Chimbóte. 

La  ubicación  de  reservónos  con  ese  fin,  ha  sido  mate- 
ria de  informes  de  aficionados,  á  los  que  me  refiero  en  es- 
te boletín.  En  cuanto  á  la  irrigación  de  los  terrenos 
próximos  á  Chimbóte,  ha  sido  estudiada  por  los  intere- 
sados. 

El  inevitable  desarrollo  de  la  agricultura  en  la  costa 
dará  lugar,  áque  estos  problemas  se  estudien  en  su  opor- 
tunidad y  se  resuelvan,  invirtiendo  capitídes  en  empresas 
de  irigación. 


RESUMEN   DE  MIS    ESTUDIOS 


Resumo  aquí,  en  pocos  párrafos,  las  conclusiones  á 
que  me  conducen  las  observaciones  principales  efectuadas 
en  el  curso  de  mis  exploraciones. 

Aunque  en  la  sección  de  la  costa,  de  que  me  ocupo  en 
este  boletín,  no  existen  tan  grandes  posibilidades  para 
ensanchar  la  agricultura,  sin  embargo  hay  mucho  que 
hacer  para  mejorar  sus  condiciones  y  desarrollar  su 
valor. 

El  valle  de  Chicama  es  hoy  el  mejor  capitalizado  y 
más  intensivamente  cultivado,  de  los  grandes  valles  de  la 
costa,  y  aunque  todo  en  él  no  es  perfecto,  muestra  lo  que 
es  posible  hacer  en  otros  donde  la  abundancia  de  aguas  y 
de  tierras  incultas,  esperan  que  el  capital  cree  las  empresas 
agrícolas  y  de  irrigación,  que  labrensu  prosperidad;  y  por 
lo  tanto  parece  natural  que  el  Estado  dedique  su  atención, 
á  iniciar  nuevos  proyectos,  en  lugar  de  gastar  sus  esfuer- 
zos donde  el  capital  privado  abunda  y  donde  por  consi- 
guiente ofrecen,  limitadas  perspectivas  á  nuevas  inver- 
siones. 

Tierras  bajo  riego. — La  superficie  irrigada  en  la  cos- 
ta de  los  departamentos  de  Libertad  y  Ancachs,  tiene 
en  conjunto  algo  más  de  cien  mil  hectáreas,  y  aparece  en 
verde  en  el  anexo  mapa,  puyo  detalle  es  el  que  sigue: 

Departamento  de  La  Libertad 

Valle  delrío  Jequetepeque  más  ó  menos  30,000  hectáreas 

Chicama  ,,    ,,        ,,     35,000 

Moche  „    „        „     10,000 

„  Viru  „    „        „       5,000 

„    „   Chao  „    „        „  500 


„    „  Moche  „    „        „     10,000 

„        „    „  Viru  „    „        „       5,000 

,,        ,,    ,,   Chao  ,,    ,,        ,,  500         ,, 


Suma 80,500 
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De  la  vuelta 


Hrctane*» 

soTsoo 


Departamento  de  Ancachs 

Hrctarca» 

Valle  del  río  Santa  más  ó  menos 

,,   Lacramarca 


,,  Nepeña 
,,  Casma 
Culebra 


?♦ 


»> 


Huarmev 


M 


5,000 

100 

8,000 

1 0,000 

250 

2,000 


25.350 


Total 105,850 


El  único  pro3'ecto  notable  para  au- 
mentar Cata  cifra  consiste  en  la  irri- 
jíación  de  los  terrenos  próximos  á 
Chimbóte,  situados  principalmente  en 
el  valle  de  Lacramarca,  lo  cual  reque- 
rirá la  conducción  de  aguas  del  río 
Santa.  Este  proyecto  aumentaría 
más  ó  menos 


dando  un  gran  total  de, 


10.150 


116,000 


El  área  cultivada  anualmente,  es  probablemente  infe- 
rior á  la  mitad  del  cómputo  anterior  y  según  datos  de 
D.  José  G.  Otero  (1 )  es  la  siguiente: 

Jequetepeque       13,879  hectáreas. 

Chicama  16,444 

Moche  5,042 

Viru  2,552 

Chao  318 

Santa  2,883 

Nepeña  3.022 


Total        44,140 


»> 


Esto  demuestra  la  escasez  de  agua  en  el  estiage,  pues 
si  hubiera  más  agua  disponible,  indudablemente  se  usaría. 
Es  pues  también  aquí  de  vital  importancia  el  problema 
de  almacenar  agua  en  reservónos. 


[1]  Boletín  N.°  2  del  MirUterio  de  Fomento,  nño  1904.  páj;.    28  y   N.°   1  del 
año  190')  pág.  48. 
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Ya  se  ha  despertado  suficiente  interés  para  mejorar  la 
división  de  las  aguas;  as>í,  en  el  valle  de  Chicania,  el  Eje- 
cutivo ha  resuelto;  que  toda  su  cuenca  forme  una  unidad 
para  los  efectos  de  ajustar  derechos  3^  dividir  aguas,  j^ro- 
cedimiento  que  debe  generalizarse  en  toda  la  costa,  para 
que  una  vez  que  la  distribución  sea  justa,  puedan  dedicar- 
se los  hacendados  á  vigilar  que  se  la  aplique  económica- 
mente, pues  hoy  las  grandes  haciendas  que  emplean  quí- 
micos y  agricultox'es  técnicos,  para  estudiar  abonos,  cose- 
chas, etc.  calculando  exactamente  los  beneficios  que  deri- 
van de  ellos,  confían  la  distribución  del  elemento  esen- 
cial— el  agua — á  peones  ignorantes  y  descuidados,  y  no 
llevan  apunte  alguno  de  la  manera  de  aplicarla  y  de  la 
cantidad  verdaderamente  necesaria  á  los  distintos  culti- 
vos y  terrenos.  Los  vertederos  de  mensura,  son  descono- 
cidos y  no  se  entiende  el  uso  de  los  molinetes  ó  medidores 
de  corriente,  no  se  estudia  la  humedad  y  permeabilidad 
del  suelo  y  menos  aún  se  cultiva  en  forma  que  reduzca  la 
evaporación  superficial. 

Peoyectos  dk  irrigación. — El  único  valle  en  el  que 
haj'hoy  superabundancia  de  agua,  es  el  del  río  Santa,  pe- 
ro no  se  usa  para  regar  las  buenas  tierras  que  quedan  al 
sur  del  puerto  de  Chimbóte,  que  podrían  irrigarse  recons- 
truyendo el  canal  de  los  incas,  ó  excavando  uno  nuevo,  si 
estudios  técnicos  demostrasen  que  estoes  preferible.  Esas 
tierras  se  dice  que  son  propiedad  privada  de  la  Peruvian 
Sugar  States  Company  que  se  ha  limitado  á  levantar  el 
plano  de  ellas. 

La  única  concesión  actualmente  en  vigor,  es  una  pa- 
ra ejecutar  estudios  para  construir  un  canal  que  irrigue 
tierras,  que  quedan  al  sur  del  valle  que  dominan  las  pam- 
pas de  Chimbóte  y  los  terrenos  que  regó  el  canal  de  los 
incas.  Esta  concesión,  se  otorgó  el  año  pasado  a  don  Er- 
nesto Gianella,  pero  hasta  ahora  no  se  han  practicado  los 
estudios. 

Rkservorios. — En  estos  departamentos  de  Ancachs  y 
Libertad,  no  se  conocen  aún  sitios  aparentes  para  estan- 
car aguas,  aunque  se  habla  mucho  de  que  para  ello  son 
adecuados  ciertos  lagos,  algunos  de  los  que  se  han  utili- 
zado en  forma  rudimentaria,  como  los  que  hay  en  las  ca- 
beceras del  río  Nepeña  y  Jequetepeque,  como  más  lata- 
mente lo  explicaremos  más  lejos. 

Los  reservorios  deberían  construirse,  para  el  provecho 
general  de  todos  los  que  gozan  de  derechos  de  agua,  y  es 
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probable  que  el  modo  mas  expedito  de  conseguir  los  me- 
dios para  construirlos,  consistiría  en  un  impuesto,  análo- 
go al  que  por  ley  especial  se  cobra  en  Lambayueque.  La 
justicia  requeriría  que  su  contribución  pesara  sobre  las 
tierras,  tomando  en  consideración  sus  respectivos  privile- 
gios de  agua  3'  sus  beneficios. 

Del  examen  hecho  por  el  que  ésto  escribe,  es  práctica- 
mente segura  la  no  existencia  de  sitios  aparentes  pam 
reservónos,  cerca  á  la  costa,  y  por  consiguiente,  será  preci- 
so estudiar  la  porción  de  esos  valles  ubicados  en  las  se- 
rranías. 

Irrigación  con  bombas. — En  el  valle  de  Chicama,  se 
usan  bombas  centrífugas  para  complementar  la  irrigación, 
por  medio  de  acequias,  en  el  período  de  escasez  de  aguas 
del  río,  y  es  probable  que  se  recurra  con  más  generalidad 
al  bombeo,  conforme  sean  más  intensivos  y  extensos  los 
cultivos. 

El  caudal  de  aguas  subterráneas  es  abundante  y  dis- 
tribuyendo las  estaciones  de  bombeo,  habrá  menos  perdi- 
da en  la  conducción  del  agua  y  no  habrá  temor  de  desecar 
el  subsuelo  en  un  lugar  para  regar  el  suelo  de  otro.  La  di- 
ficultad principal  del  bombeo,  consiste  en  la  escasez  de 
combustible,  pero  en  ciertos  valles  hay  abundancia  de  le- 
ña y  en  otros  donde  prosperan  los  cañaverales,  el  bagazo 
de  caña  proporcionará  el  combustible. 

Pozos  TUBADOS  Y  AGUA  ARTESIANA.— En  la  hacienda 
de  Casa  Grande,  se  ha  termidadocon  éxito,  un  pozo  tuba- 
do  profundo  y  aunque  no  tiene  agua  artesiana,  propor- 
ciona por  bombeo  agua  potable,  para  el  ingenio  de  azúcar 
y  para  usos  domésticos  de  la  hacienda. 

Al  valle  de  Moche  se  ha  importado  una  sonda,  pero 
hasta  hoy  no  se  ha  perforado  en  él  pozo  alguno. 

El  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Estado,  en  bre- 
ve iniciará  en  Pacasmayo  un  sondaje  (1)  con  una  sonda 


(1)  Se  comenzó  en  20  de  abril  y  cl  14  de  Julio  de  1906  tenía  120  metros  de 
proftindidad  tubada  con  tubos  de  O  ni.  20.  habiéndose  obtenido  á  los  73  inetrcts 
un  chorro  artesiano  de  3,600  litros  de  agua«  por  hora,  cuyo  análises  practicado 
por  el  químico  Sr.  Bunting  dio  el  resultado  siguiente: 

Apariencia — «.ligeramente  turbia 

Amoniaco  inorgánico 0.00006  por  litro 

Id.  albuminoide « 0.00022      „      „ 

Sólidos  totales  A  120*'  C... 3.23385  „      „ 
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normal  (standard  rig)  3^  no  de  ensaj^o,  con  la  esperanza 
de  obtener  agua  artesiana  potable  para  la  población; 
pues  se  le  ubicará  en  un  sitio  favorable  ])ara  ello. 

Agua  potable. — A  penas  recién  sienten  los  pueblos  del 
litoral  de  este  dei)artaniento,  la  necesidad  de  una  dota- 
ción de  buena  agua  potable  para  usos  domésticos.  Gene- 
ralmente no  puede  recomendarse  mejor  medio  de  obtener 
agua  potable  que  perforando  pozos  profundos  tubados,  y 
bombeando  su  agua,  si  no  son  artesianos  ó  no  pueden 
alumbrarse  sus  aguas  con  galerías. 


Composición  de  lo  sólido 

Acido  sulfúrico  [S03]  0.22358 

Cloro  1.47149 

Acido  nítrico  [N2  05]  0.01175 

Acido  carbónico  [C02]  0.03234 

Sílice  [Si  O»]  0.02485 

Oxido  de  fierro  [Fe'  03]  0.00900 

Cal  [Ca  O]  0.47090 

Magnesia  [Mg  O]  0.07545 

Potasa  [K2  O]  0.05167 

Soda  [Nar  O]  0.89664 


3.26767 
Menos  oxigeno  equivalente  al  cloro 0.33160 


2.93607 


CONSIDERACIONES    DE    CARÁCTER  GENERAL 


Me  pro|)ongo  es|3ecificar  en  seguida,  las  condiciones 
principales  que  determinan  la  provisión  de  aguadela  cos- 
ta; pero  evitaré,  por  el  momento,  recurrir  á  teorías  |)íira 
exi^licar  las  causas  físicas  y  climatéricas,  aunque  estimo 
su  examen  bien  interesante. 

Lluvias. — Las  aguas  de  que  disfruta  la  tierra,  proce- 
den de  lluvias  que  se  precipitan  por  causas  climatéricas. 

Según  la  proporción  de  lluvia  que  reciben  las  superfi- 
cies terrestres  del  globo,  se  califican  de  húmedas  6  áridas. 

No  es  siempre  fácil  distinguir  la  línea  que  separa  esa 
clasificación,  puesto  que  se  encuentraa  regiones  semi-hú- 
medas  y  semi-áridas;  esto  no  obstante  en  un  mapa  de  re- 
ducidas dimensiones,  hay  necesariamente  que  suprimir 
distinciones  nimias.  En  el  adjunto  mapa  del  globo  terres- 
tre la  región  húmeda  de  los  continentes,  es  la  negra  y  la 
región  árida  la  blanca.  Un  ligero  examen  de  la  ubicación 
de  la  parte  árida,  manifiesta  que  la  costa  del  Peini  tiene 
clima  seco,  característico  también  de  Egipto  y  de  la  re- 
gión Mediterránea,  cuna  de  la  civilización  antigua,  muy 
conocida  por  las  Sagradas  Escrituras  y  tratados  históri- 
cos; así  mismo,  gran  parte  de  la  India  y  la  occidental  de 
los  Estados  Unidos  fie  América,  tiene  clima  árido  que  ha- 
ce depender  su  agricultura  de  gigantescos  sistemas  de 
irrigación. 

Solo  en  pocos  lugares  de  la  América  del  Sur,  se  ha  ob- 
servado y  medido  la  densidad  de  las  lluvias;  y  aunque  los 
resultados  obtenidos  son  imperfectos,  se  tienen  nociones 
de  carácter  general,  sobre  la  distribución  de  las  lluvias  en 
todo  el  continente  3'  especialmente  en  el  Perú;  observando 
el  mapa  adjunto  tomado  del  Atlas  Mete reológicó  del  doc- 
tor Hermann  Berghaus. 


^--\ 
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En  el  mapa  grande  anexo  á  este  estudio,  he  procura- 
do dividir  los  terrenos  de  costa,  según  la  proporción  de 
lluvias  que  reciben;  ateniéndome  á  informes  obtenidos  del 
vecindario,  allí  donde  me  han  faltado  datos  y  observacio- 
nes sobre  las  lluvias;  vá  las  mías  propia?,  sobre  el  estado 
de  la  vegetación.  He  trazado  una  línea  que  separa  el  te- 
rritorio oriental,  que  disfruta  de  lluvias  periódicas,  de  la 
porción  occidental  que  solo  tiene  lluvias  ligeras,  en  perío- 
dos variables  porque  un  factor  importante,  para  apreciar 
el  caudal  de  agua,  es  la  distribución  de  las  lluvias  caídas 
en  todo  el  año. 

En  la  vertiente  del  Pacífico  del  Perú,  la  estación  de 
lluvias  es  de  Diciembre  á  Abril;  pero  ocurre  que  se  adelan- 
ta ó  retarda  y  que  puede  ser  abundante  ó  escasa:  de  esto 
se  deduce  que  mejor  se  expresa  ó  determina  la  estación  de 
lluvias,  cuando  los  ríos  crecen,  accidente  notable  de  fácil 
percecpción;  mientras  que  la  intensidad  de  las  lluvias,  ni  se 
estudia  y  en  algunos  lugares  ni  aguaceros  hay. 

Del  valle  de  Santa  hacía  el  sur  haj'  ciertos  lugares  de 
la  cordillera  donde  el  derretimiento  de  los  nevados  contri- 
buye á  proveer  de  agua,  en  el  estiaje;  pero  se  ignora  en  ge- 
neral la  importancia  de  esta  provisión. 

Dará  idea  del  período  de  lluvias  los  diagramas  anexos 
de  las  alturas  de  los  ríbs,  asi  como  los  que  indican  el  cau- 
dal de  los  ríos  Chicama  y  Moche. 

Drenage.— El  drenage  de  Sud— América  tiene  lugar 
por  tres  regiones  bien  definidas,  todas  las  cuales  están  re- 
presentadas en  el  Perú. 

La  región  al  Atlántico  es  la  mayor,  y  comprende  to- 
dos los  ríos  que  desaguan  en  el  océano  Atlántico;  la  del 
Pacífico  que  abarca  todos  los  rios  que  desaguan  en  el 
océano  Pacífico  y  finalmente  la  del  lago  Titicaca  á  la  que 
flu\'en  ríos  cuyas  aguas  no  llegan  al  océano,  aunque  se 
considera  que  desaguan  en  el  Atlántico. 

La  divisoria  continental  de  las  aguas,  está  cerca  y 
paralela  á  la  costa  del  Pacífico,  á  distancia  que  varía  de 
100  á  200  kilómetros.  Corresponde  á  la  cordillera  occi- 
dental de  los  Andes,  que  es  una  altísima  cadena,  cuyas  más 
altas  cimas  varían  de  3000  metros  á  GOOO  metros;  sus 
abras  ó  pasos  de:  2186  á  5076  metros;  pero  el  maj'or  nú- 
mero de  esas  abras  se  encuentran  de  4000  á  5000  metros 
sobre  el  nivel  del  mar.  La  pendiente  de  la  falda  de  los  ce- 
rros fronterizos  al  Pacífico,  es  por  esa  causa  grande  y  los 
ríos  tienen  mucha  gradiente.     En  la  parte  central  de  la 
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costa,  los  ríos  desaguan  por  angostas  quebradas  interan- 
dinas. Hacia  el  norte  y  sur,  atraviesan  cortas  distan- 
cias de  llanos  costaneros,  pero  no  obstante  su  corriente 
es  veloz. 

El  fuerte  declive  de  la  costa  permite  el  desagüe  en  el 
mar,  siguiendo  casi  líneas  rectas.  El  río  de  Santa  es  la 
única  excepción  á  esa  regla.  Los  afluentes  de  cabecera  de 
este  río,  nacen  en  la  hoya  formada  por  las  cordilleras  Ae- 
gra  y  Blanca^  en  que  allí  está  dividida  la  Cordillera  Occi- 
dental. 

Naturaleza  dk  los  ríos. — La  cuenca  de  los  ríos  de  la 
costa,  puede  clasificarse  en  tres  grupos,  según  la  posición 
de  sus  afluentes  de  cabecera,  respecto  de  la  cordillera  y  á 
la  zona  de  lluvias  anuales  regulares.  La  primera  y  más 
importante,  comprende  aquellos  ríoí»  que  nacen  en  la  di- 
visoria continental,  dentro  de  la  verdadera  zona  de  llu- 
vias anuales  regulares.  La  segunda  clase  la  forman  los 
ríos  que  no  tienen  su  origen  en  la  divisoria  continental; 
pero  que  tienen  afluentes  formados  en  la  zona  de  lluvias 
anuales  regulares.  La  tercera  clase,  comprende  los  ríos 
que  nacen  lejos  de  la  cordillera  y  no  tienen  prácticamente 
afluentes  de  la  zona  de  lluvias  anuales  regulares;  por  con- 
siguiente colectan  las  aguas  de  la  zpna  de  lluvias  periódi- 
cas variables. 

En  el  cuadro  que  sigue,  presentamos  los  ríos  costane- 
ros clasificados  sobre  la  base  que  precede.  La  importan- 
cia de  los  ríos  de  una  misma  clase,  varía  en  proporción  á 
la  extensión  del  área  respectivamente  drenada  por  ellos  y 
la  cantidad  de  precipitaciones  atmosféricas  que  recibe  en 
su  cuenca. 
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1.a   CLASB 

2.a  CLASB 

3.a  CLASB 

1     

Zarumilla 

2  Tumbes 

3  

Boca  de  Pan 

4  

Maneota 

O    

\ 

Fariñas 

6  La  Chira 

\ 

7  Piura 

. 

8  l^echo  del  Olmos 

9  Leche 

jf                          . 

10  Lambayeque 

11   

< 

Saña 

■ 

12  Jequetepeque 

13  Chicama 

■ 

14  Moche 

15   

Viini 
Chao 

16  

• 

17  Santa 

■ 

18  

Lacramarca 

19  

Nepeña 
Casma 

20  

.  ■ 

21  , 

Culebras 

^>    •••■••••••••  ^ •■•■•■ 

22  

Huarmey 
Fortaleza 

23  

24  Pativilca 

25  

Supe 

26  Huaura 

27  Chancaj' 

28  Chillón 

■ 

29  Rimác 

30  

Lurin 

f  y^           t.               1               1 

31   

/Quebrada  de 

32  Mala 

\     Chilca 

33 

Omas 

34  Cañete 

35 

Tupará 

36  Chincha 

• 

37  Pisco 

' 

38  lea 

39  Río  Grande 

, 

40  Lomas 
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1.a  Cl  ASE 


41  Yauca 

42  

48  

44  

45  

46  

47  Ocoña 

48 

49  Majes 

50  

51  Tambo 

52  

53  Locuinba 

54  Sama 

55  

56  Luluta 

57  Azapa 
58 

59  vVtor 

60  Camarones 


2.a  CLASE 


3a  CLASE 


Chala 
Chaparra 
Ático 
Caravelí 


Chili 
Moquegua 


Tacna 


/Quebrada   de 
\     Atíquipa 


Manga 


Topografía. — Algo  he  dicho  3'a  referente  á  la  topo- 
grafía del  país  en  relación  con  su  dren  age.  Merece  agre- 
garse que  los  ríos  coa  valles  de  sierra,  generalmente  no  se 
pueden  desviar  de  su  curso  natural  por  canales  usuales. 
La  extensión  de  tierras  de  cultivo,  á  ellos  adyacente,  es 
tan  limitada  que  en  las  crecientes  hay  más  agua  disponi- 
ble que  la  que  puede  usarse. 

Las  ríos  que  fluyen  en  llanos,  antes  de  llegar  al  mar, 
pueden  desviarse  más  fácilmente  para  emplear  sus  aguas 
en  tierras  eriázeas  cultivables.  En  tales  ríos,  la  mayor 
parte,  sino  toda  el  agua  de  las  crecientes,  puede  usarse 
para  irrigaciones  sistemáticas,  con  tal  que  las  obras  ten- 
gan la  extensión  requerida 

El  problema  de  la  acumulación  y  depósito  artificial 
de  aguas,  se  impone  por  consiguiente  en  los  valles  que  su- 
fren de  escasez  en  el  estiage  ó  de  exceso  en  la  estación  de 
crecientes,  si  el  ensanche  de  las  obras  de  irrigación  es  téc- 
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nicaniente  imposible.  La  exagerada  pendiente  de  la  cos- 
ta, es  contraria  á  acumulación  y  depósito  artificial  de 
las  aguas  de  lluvias.  Sin  embargo,  es  posible  que  exis- 
tan lugares  apropiados  para  la  construcción  de  represas; 
pero  por  ahora  no  hay  estudios  de  ingeniería  que  los  ha- 
jja  conocidos. 


LEGISLACIÓN     RELATIVA    A    IRRIGACIONES 


La  historia  del  aprovechamiento  de  las  aguas  para 
irrigaciones,  en  el  Perú,  abraza  tres  períodos;  el  incaico» 
el  colonial  3^  el  republicano.  Sobre  la  primera  época,  no 
ha  quedado  nada  escrito,  pero  existen  todavía  los  cana- 
les y  los  hábitos  que  entonces  se  adquirieron  para  servir- 
se (le  ellos. 

Las  imperfectas  disposiciones  de  la  segunda  época 
han  prevalecido  por  un  período  de  tiempo  posterior  al  es- 
tablecimiento de  la  República  y  puede  decirse  que  han 
servido  como  material  para  las  leyes  y  reglamentos  vi- 
gentes. 

El  Código  de  Aguas  que  está  en  vigencia,  es  de  recien- 
te creación  y  todavía  no  se  acatan  perfectamente  todas 
sus  disposiciones;  pero  es  notorio  que  se  vá  imponiendo 
rápidamente.  (1) 

La  herencia  del  periodo  incaico  no  se  ha  trasmi- 
tido ])or  escrito  como  ya  lo  he  dicho;  pero  fué  virtual- 
mente  de  índole  comunal,  porque  es  tradicional  que  divi- 
dían las  tierras  en  tres  porciones  asignando  una  para  el 
So/,  otra  para  el  Soberano  (el  Inca)  y  finalmente  una  pa- 
ra el  pueblo.         \ 

Las  comunidades  de  indios,  subsisten  en  algunos  lu- 
gares que  conservan  sus  antiguos  hábitos  que  rigen  el 
cultivo  de  sus  tierras,  desde  la  época  de  sus  incaicos  ante- 
pasados. 


(l)  Sobrs  puntos  historíeos  de  la  legislación  pertinente  consúltese  la  Recopi- 
lación de  Leves,  Decretos,  Resoluciones,  Reglamentos  y  Circulares  vigentes  en  el 
Ramo  de  Justicia  por  don  Enricjue  Patrón. — Lima  1901. 
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Leyks  y  reglamentos  del  periodo  colonial.— Los 
conquistadores  españoles,  á  su  arribo  al  Perú,  se  encon- 
traron con  obras  de  irrigación  bien  organizadas.  Los 
terrenos  y  los  habitantes  se  repartieron  entre  descubrido- 
res y  conquistadores,  originando  esto,  desórdenes,  que 
aumentaban  á  medida  que  ocurrían  cambios  ó  modifica- 
ciones sugeridas  por  el  favoritismo  que  provoca  un  po- 
der variable.  En  algunos  valles  hubo  de  abandonarse  la 
agricultura  y  fué  consiguiente  la  ruina  de  las  obras  para 
la  irrigación.  Allí  donde  los  cultivos  no  desaparecieron, 
prevalecía  la  división  de  las  aguas  sujetas  á  ordenanzas 
imperfectas,  dos  de  las  cuales  la  de  Cerdan  y  la  del  Dean 
Saavedra  se  consideraron  importantes  y  las  más  com- 
pletas. El  Reglamento  de  Saavedra  se  dictó  para  la  ad- 
ministración de  las  aguas  en  el  norte  del  Pero,  especial- 
mente Trujillo,  y  se  puso  en  vigor  el  año  de  1700.  El  de 
Cerdan,  se  contrajo  á  la  distribución  de  las  aguas  del 
Rimac. 

Época  de  la  república. — Data  de  1821,  y  al  prin- 
cipio no  habían  más  disposiciones  que  las  del  régimen  co- 
lonial. En  1841  se  decreto  que  el  reglamento  de  Cerdan 
debía  observarse  en  toda  la  República,  á  pesar  de  haber 
sido  dictado  solo  para  el  valle  del  Rimac;  pero  el  decreto 
no  tuvo  general  cumplimiento.  De  tiempo  en  tiempo,  se 
dictaron  disposiciones  para  la  mejor  distribución  de  las 
aguas,  pero  siempre  se  fundaban  en  los  recordados  regla- 
mentos de  Cerdan  y  de  Saavedra. 

En  1902,  el  Código  de  Aguas  se  sancionó  por  el  Con- 
greso, después  de  maduro  estudio,  de  manera  que  está  en 
vigor  en  toda  la  República.  Para  su  mejor  interpreta- 
ción se  dictó  por  el  Ejecutivo  el  reglamento  á  que  alude 
el  Código. 

Merece  recordarse  también,  la  ley  de  1893  que  pres- 
cribe la  forma  de  otorgarse  concesiones  y  de  formalizar 
contratos  de  irrigación  en  la  costa;  y  antes  que  ésta,  la 
ley  de  1890  para  la  irrigación  del  valle  de  Piura,  que  que- 
dó sin  efecto;  así  como  ía  ley  de  1896  que  dispuso  la  irri- 
gación de  los  terrenos  de  la  ribera  izquierda  del  río  de  la 
Chira,  que  se  realiza  actualmente. 

Dispone  el  Código  de  Aguas,  en  uno  de  sus  capítulos, 
la  organización  de  Comunidades  de  Regantes  con  sus  re- 
pectivos  Sindicatos  Regionales  y  Administradores.  Se 
les  está  organizando  gradualmente  en  todo  el  país  y  da- 
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Barrancos,  terrazas  y  depósitos  recientos  de  los 
VALLES.— En  la  parte  setentrional  del  territorio  estudia- 
do aquí  que  contiene  planicies  costaneras,  y  en  la  parte 
meridional  donde  se  dilata  la  faja  de  terrenos  accidenta- 
dos, se  reconoce  fácilmente  que  los  ríos  han  ahondado 
sus  cauces  recientemente. 

El  río  de  Jequetepeque  está  encajonado  por  barran- 
cos que  tienen,  cerca  del  mar,  una  altura  proporcionada 
á  la  elevación  de  las  llanuras  costaneras  sobre  el  mar 

Al  norte  y  al  sur  del  valle  de  Chicama,  haj^  barrancos 
á  lo  largo  de  la  costa  que  manifiestan  que  el  río  se  ha  ex- 
cavado su  cauce  en  las  llanuras,  existiendo  un  barrran- 
co,  próximo  á  la  estación  de  Chicama,  que  se  destaca  en 
el  paisaje,  que  señala  el  límite  de  la  erosión  fluvial  re- 
ciente. 

En  el  sitio  en  que  desemboca  el  valle  de  Huarmey,  de 
los  cerros,  existe  una  terraza  rocallosa  que  marca  el  nivel 
que  tuvo  antes  el  cauce  del  río,  terraza  que  corresponde 
con  el  levantamiento  de  los  terrenos  accidentados  que 
confinan  el  río,  de  allí  hasta  el  mar. 

Este  período  de  excavación  de  los  valles  fluvia- 
les, se  inició  cuando  el  lev¿mtamiento  de  las  riberas  con- 
tinentales formó  las  llanuras  de  la  costa,  episodio  que 
principió  al  fin  de  la  época  pleistocena. 

En  tiempos  recientes  los  valles  de  Santa,  Nepeña  y 
Casma  han  sido  más  bien  rellenados  que  excavados,  cerca 
de  la  desembocadura  de  sus  rios  respectivos,  asunto  que 
tocaré  más  lejos  al  hacer  notar  que  la  formación  de  ribe- 
nis  y  playas,  indican  la  existencia  anterior  de  depresio- 
nes del  territorio  costanero  que  describo,  del  mismo  modo 
que  líi  excavación  de  cauces,  indica  Ic'o'antamientos. 

Deltas  y  riberas  recientes. —En  la  desembocadu- 
ra de  los  ríos  de  mucho  caudal,  se  forman  deltas  de  for- 
ma irregular  a  causa  de  la  acción  distributiva  del  mar  so- 
bre los  materiales  acarreados  por  el  río.  Además  como 
el  agua  es  profunda  cerca  de  la  orilla,  los  sedimentos  no 
emergen  porque  no  se  amontonan  rápidamente. 

En  la  mayoría  de  los  casos  el  frente  del  delta,  lo  cons- 
tituye un  lomo  de  arenas  y  ripios  playeros,  á  travez  del 
que  tiene  que  abrirse  paso  el  río,  en  la  estación  de  las 
avenidas.  En  el  estiage  el  agua  que  llega  hasta  la  de- 
sembocadura es  tan  escasa  (salvo  el  río  Santa  que  es 
siempre  caudaloso)  que  entra  al  mar  por  filtraciones. 
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Frente  á  las  planicies  costaneras,  así  como  á  lo  largo 
de  la  faja  de  terrenos  accidentados,  no  hay  una  playa 
continua.  El  mar  ataca  en  algunos  sitios  rocas,  en  otros 
barrancos  y  el  material  que  tal  trabajo  produce  junto  con 
los  detritus  más  menudos  arrastrados  por  los  ríos,  es 
an-astrado  hacia  el  norte  por  las  comentes  marinas  y  de- 
positado en  las  playas  donde  el  mar  ha  logrado  avanzar 
más  sobre  el  continente,  nivelando  su  fondo  y  creando 
mares  poco  profundos.  Ejemplos  de  tales  playas  recien- 
tes pueden  verse  desde  Huanchaco  hacia  el  norte  hasta  el 
valle  de  Chicama;  asi  mismo  en  el  Morro  de  Huarmey 
(que  filé  antes  una  isla  unida  hoy  al  continente  por  una 
lengua  de  arena)  existe  una  playa  que  se  prolonga,  por  el 
norte,  hasta  Salaverry  y  de  allí,  hasta  el  valle  de  Moche. 
Estas  playas  situadas  delante  de  barrancos  cortados  en 
las  llanuras  costaneras,  no  indican  levantamiento  del  te- 
rreno, puesto  qíie  estarían  bajo  la  acción  de  las  olas,  sino 
fuera  por  lo  poco  profundo  del  mar  y  por  las  acumulacio- 
nes del  cordón  litoral. 

Entre  el  puerto  de  Casma  y  la  boca  del  río  Chao  hay 
otro  tipo  de  ribera  que  difiere  del  que  acabo  de  describir, 
á  consecuencia  de  la  naturaleza  de  la  costa  á  lo  largo  de 
la  que  se  ha  formado,  cuyos  terrenos  montañosos  al  prin- 
cipio del  presente  periodo  sedimentario,  eran  atacados 
por  el  mar  y  por  lo  tanto  la  ribera  era  muy  irregular.  Así 
ciertos  terrenos  altos  pasaban  á  ser  islotes  y  otrosforma- 
ban  penínsulas.  Los  valles  y  los  teiTcnos  bajos  estaban 
ocupados  por  el  mar  formando  bahías  chatas;  pero  des- 
de entonces  la  erosión  y  la  sedimentación  han  modificado 
la  costa  de  la  manera  siguiente:  algunas  islas  han  sido 
desmochadas  v  trasformadas  en  arrecifes  submarinos,  ó 
divididas  en  varios  islotes;  otras  próximas  al  continente, 
se  han  unido  á  él  por  medio  de  lenguas  de  playas  areno- 
sas. El  efecto  de  la  sedimentación  en  la  época  reciente  es 
aquí  notable,  á  causa  de  la  poca  profundidad  de  las  ba- 
hías y  de  los  esteros  en  que  tuvo  lugar.  Así,  el  puerto  de 
Casma  ubica  en  una  bahía  que  gradualmente  se  va  relle- 
nando con  arena  arrastrada  por  las  corrientes  marinas  á 
lo  largo  del  litoral  y  por  sedimentos  aportados  por  el  río. 

Detrás  de  la  playa  arenosa  de  esta  bahía,  se  percibe 
en  el  lado  que  mira  á  tierra,  de  las  rocas  que  forman  su 
entrada,  barrancos  marinos  cortados  antes  de  los  relle- 
nos de  arena,  y  no  hay  duda  que  la  altiplanicie  que  forma 
el  arco  setentrional  de  esa  bahía  que  tiene  la  forma  de  un 
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creciente  fué  antes  una  isla  y  de  que  la  orilla  del  mar  se 
prolongaba  por  detrás  de  ella  y  de  las  islas  de  La  Viuda 
y  La  Tortuga. 

Así  mismo,  la  elevada  colina  que  defiende  el  puerto  de 
Samanco,  era  antes  una  isla,  ligada  hoy  al  continente  por 
los  materiales  arrancados  á  la  costa  por  el  río  de  Xcpeña. 
El  curso  natural  del  río  es  hacia  el  sur  déla  colina  llama- 
da la  Punta  de  Samanco;  pero  como  el  río  no  fluye  hasta 
el  mar,  salvo  en  la  estación  de  avenidas,  esta  desemboca- 
dura que  fué  antes  la  boca  del  valle,  ha  sido  cerrada  por 
playas  marítimas  y  el  río  abrevia  su  curso  dirigiéndose 
al  este  de  la  Punta  de  Samanco  \'  desemboca  en  la  bahía 
donde  el  mar  es  más  tranquilo  y  donde  son  menos  pro- 
nunciados los  cordones  playeros. 

En  otra  época,  las  bahías  de  Chimbóte  y  Samanco 
formaban  una  sola,  abrigadas  por  una  cadena  de  islas, 
y  existen  extensas  plajeas  arenosas  en  las  extremidades 
orientales  de  estas  bahías  a  partir  de  las  cuales  se  ha  for- 
mado una  lengua  arenosa,  que  liga  el  continente  con  el  ce- 
rro de  la  División,  que  fué  antes  una  isla. 

La  colina  que  defiende  el  puerto  de  Santa,  fué  también 
probablemente  una  isla  en  tiempos  pasados,  pero  hoy  es- 
tá unida  á  la  tierra  firme,  gracias  al  crecimiento  del  delta 
del  río  Santa.  Al  norte  de  la  boca  de  este  río  hay  otra 
gran  extensión  de  terrenos  pluj-eros  en  los  que  ubican  las 
salinas  de  Guadalupito,  y  otros  análogos  quedan  al  nor- 
te de  la  Punta  de  Chao. 

Las  arenas  sueltas  de  estas  jjlayas  recientes  3'  sus  te- 
terrenos  salados,  se  oponen  al  bienestar  de  los  que  habi- 
tan y  trafican  entre  los  pueblos  y  puertos  edificados  so- 
bre ellas.  Así  en  Casma,  Samanco,  Chimbóte,  Guañape, 
Salaverry  y  Huanchaco  existen  pozos,  pantanos  y  filtra- 
ciones saladas  que  si  bien  tienen  algún  valor  por  su  sal, 
no  compensan  las  desventajas  de  no  disponer  de  aguas 
potables  á  profundidades  moderadas. 

Regiones  y  épocas  dk  levantamiento  y  depresión 
de  la  costa  determinadas  por  indicaciones  geoló- 
GICAS.— Lo  expuesto  habrá  proporcionado  al  lector  algu- 
nas pruebas  de  elevaciones  y  descensos  de  la  costa  y  pa- 
ra coordinar  esas  observaciones,  me  propongo  esbozar  lo 
que  me  parece  fundamental  en  la  historia  orogénica  desde 
los  tiempos  terciarios,  tales  como  las  presentan  los  terre- 
nos individualizados  en  mis  estudios  de  la  costa  desde 
Tumbes  hasta  lea. 
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En  el  norte  desde  Tumbes  hacia  el  sur  y  extendiéndo- 
se bajo  el  desierto  de  Sechura,  tenemos  la  forniftción  de 
Amotape  de  edad  miocena,  región  que  se  elevó  por  lo  tan- 
to en  los  tiempos  miocenos.  En  esta  misma  zona  existe 
probablemente  el  p//oceno  que  no  lie  podido  individuali- 
zar claramente  como  una  formación,  aun  cuando  se  han 
descrito  fósiles  de  Paita  (1)  correspondientes  á  este  perío- 
do dé  sedimentación. 

En  el  sur,  en  el  departamento  de  lea,  he  descrito  la 
formación  de  Pisco  y  aunque  su  edad  es  desconocida,  me 
parece  pliocena;  (2)  por  consiguiente  es  muy  probable  que 
la  costa  setentrional  se  levantó  aún  más  al  fin  del  plioce- 
no  y  que  en  el  departamento  de  lea  tuvo  lugar  simultá- 
neamente otra  elevación. 

La  formación  de  Pacasmayo  se  exhibe  en  la  parte  me- 
ridional de  las  planicies  costaneras  setentrionales,  y  por 
ahora  su  prolongación  hacia  el  norte  y  su  relación  con 
las  formaciones  más  antiguas  de  las  llanuras  de  la  costa; 
hacia  el  sur  no  se  extiende  más  allá  del  valle  de  Virú  y 
provisionalmente  le  he  fijado  como  edad  pleistocena  (3). 

La  formación  de  Pacasmaj-o  y  la  de  los  barrancos,  in- 
dican que  en  las  regiones  en  que  se  les  ha  observado,  tuvo 
lugar  un  levantamiento  al  finalizar  los  tiempos  pleistocé- 
nicos. 

Entre  los  ríos  de  Huarmey  y  Virú  hay  riberas  recien- 
tes y  playas;  pero  no  he  identificado  ninguna  de  las  for- 
maciones citadas  y  creo  que  en  el  PHoceno  y  Pleistoceno 
los  contomos  costaneros  se  hallaban  más  al  occidente 
que  los  actuales  \'  que  esa  región  ha  sido  más  bien  una  de 
(le[)resión  relativa  que  de  elevación. 

Muy  interesante  es  relacionar  con  esta  circunstancia 
la  división  de  la  Cordillera  Occidental  se^ún  las  habitua- 
les indicaciones,  en  las  dos  cadenas  llamadas  Cordillera 
Negra  y  Cordillera  Blanca  y  se  ha  emitido  la  idea  de  que 
las  dos  cadenas  forman  las  piernas  de  un  anticlinorium 
(4)  y  por  consiguiente  una  zona  de  levantamiento. 

Si  esto  es  exacto,  no  es  difícil  concluir  que  la  costa 
opuesta  ha  sido  una  zona  de  depresión,  desde  que  corres- 
ponde á  la  base  de  la  pierna  occidental  del  anticlinal. 


(1)   Boletín  C.  de  I.  de  M.  del  P.,  N.°  27,  pág.  28. 

(3)  Boletín  C.  de  I.  de  M.  del  P.,  N.°  27,  pág.  29. 

(4)  Apuntes  sobre  Collaracra  y  Ticapampa  por  AI.  A.  Denegrí.  Boletín  de 
Minas  de  Lima  de  Mayo  de  1900  y  Boletín  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  de  No* 
viembre  de  1903. 
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VALLE  DE  JEQUETE PEQUE 


Cuenca. — La  hoya  del  río  Jequetepeque  es  de  forma 
irregular  y  estrecha  en  el  centro,  como  se  ve  en  el  mapa. 
Cubre  5800  kilómetros  cuadrados,  délos  que  4000  ubican 
en  la  zona  de  lluvias  anuales  generales,  circunstancia  que 
permite  colectar  mucha  lluvia.  Pertenece  este  río  á  los 
de  la  primera  clase  según  la  clasificación  establecida  en 
las  páginas  anteriores. 

La  sección  costanera  del  valle  está  limitada  por  lla- 
nuras esmaltadas  de  colinas  aisladas  y  lomadas  monta- 
ñosas, usando  el  agua  del  río  para  regar  los  terrenos  lla- 
nos, donde  se  Ijan  radicado  los  intereses  agrícolas  v 
comerciales. 

El  puerto  de  acceso,  del  valle  de  Jequetepeque,  es  Pa- 
casmayo,  de  donde  parte  una  línea  féiTea,  tierra  adentro 
hacia  San  Pedro,  Chepen  y  Guadalupe,  que  facilita  el  trá 
fico.  Un  ramal  de  esta  línea  llega  á  las  cabeceras  del  va- 
lle facilitando  las  comunicaciones  con  la  sierra.  Se  pro- 
yecta prolongar  este  ferrocarril  hasta  Cajamarca. 

Caudal. — Jamás  se  ha  estudiado  sistemáticamente  el 
río  Jequetepeque  y  nunca  se  ha  medido  su  caudal,  de  mo- 
do que  sean  conocidas  sus  fluctuaciones  estacionales;  sin 
embargo  en  un  informe  del  Ingeniero  Sr.  M.  A.  Viñas 
se  dice  que:  ''en  la  repartición  hecha  en  1862  por  el  señor 
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**  iuez  P.  Larrea  se  había  tomado  la  base  de  278   riegos 
'*  de  16  á  18  litros  como  caudal  en  tiempo  de  escasez." 

El  río  Jequetepeque  como  todos  los  de  la  costa,  tiene 
un  caudal  que  varía  de  acuerdo  con  las  variaciones  plu- 
viométricas  de  la  sieiTa,  de  modo  que  crece  ó  decrece  se- 
gún llueva  ó  no  en  las  serranías.  En  algunos  años,  prin- 
cipia á  llover  temprano  y  los  •  aguaceros  son  continuos, 
estos  son  años  buenos;  en  otros  las  lluvias  son  intermi- 
tentes ó  se  at razan  con  detrimento  de  la  agricultura. 

En  los  años  de  abundancia,  el  río  fluye  hasta  el  mar, 
pero  en  los  años  secos  esto  puede  no  suceder  ó  si  tiene  lu- 
gar, dura  apenas  pocos  días  pues  el  agua  se  deriva  casi 
totalmente  por  las  acequias  de  regadío. 

En  años  excepcionales  lluvias  periódicas  ó  excepcio- 
nales originan  avenidas  que  causan  muchos  perjuicios. 
La  ultima  avenida  notable  que  se  recuerda  es  la  del  año 
1891  que  destru3'6  una  parte  del  ferrocarril  y  ocasionó  la 
invasión  de  los  terrenos  cultivados  con  A «á /eos  que  des- 
cendían por  las  quebradas  laterales.  Río  Seco,  que  queda 
al  norte  del  Jequetepeque  y  que  generalmente  no  es  sino 
un  cauce  seco,  se  trasformó  en  un  voluminoso  río. 

Irrigación. — La  cantidad  de  tierra  bajo  riego  en  el  va- 
lle de  Jequetepeque  se  estima  en  30,000  hectáreas  que  no 
están  todas  eri  cultivo  cada  año,  pues  masó  menos  la  mitad 
se  deja  sin  cultivar  por  falta  de  agua  ó  para  que  se  repon- 
gan. El  plano  anexo  que  es  una  reducción  de  una  parte 
del  mapa  de  la  provincia  de  Pacasmáyo,  levantado  por  el 
Ingeniero  J.  Herbert  Wood,  muestra  la  posición  de  las 
acequias  principales,  mientras  que  el  mapa  adjunto  indi- 
ca en  verde  el  área  que  se  cultiva. 

Existen  restos  de  acequias  y  cultivos  antiguos  que  se 
extienden  al  norte  de  Río  Seco  hasta  Cerro  Prieto,  que 
demuestran  que  antes  habia  más  tierras  cultivadas. 

En  la  actualidad  los  sembríos  de  arroz  exigen  fuertes 
cantidades  de  agua  y  los  de  caña  cantidades  constantes. 
y  es  probable  que  la  pequeña  cultura,  ó  laschacms  de  pan 
llevar,  sean  las  únicas  que  permitan  suplir  de  agua  á  to- 
das las  tierras  que  se  cultivaron  antes,  ampliando  así  el 
área  actual  cultivada. 

La  división  de  aguas  hecha  por  el  Sr.  Larrea  en  el  va- 
lle de  Jequetepeque,  tiene  como  unidades  la  fanegada  culti- 
vada y  el  riego,  asignando  una  dotación  de  30  riegos  por 
fanegada;  la  del  Sr.  Alvariño  tomaba  como  base  la  par- 
te ^proporcional  de   tierras  cultivadas  y  el  número  de  rie- 
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gos  disponibles.  En  el  informe  ya  citado  del  Ingeniero 
Sr.  Viñas  (1)  se  han  publicado  tablas  que  indican  estas 
reparticiones. 

En  estas  tablas  se  indican  los  nombres  de  las  acequias 
Y  haciendas  con  sus  respectivas  dotaciones. 

En  los  documentos  publicados  no  hay  mas  referencias 
excepto  el  decreto  que  ordena  qu^*  el  expediente  relativo  á 
la  mitad  de  la  hacienda  Tolón  (2)  pase  al  juez  de  primera 
instancia  de  Pacasmayo. 

Reservorios. — La  escasez  deaguaseneLvalle  de  Jeque- 
tei>eque,  ha  ocasionado  últimamente  la  remisión  al  Minis- 
terio de  Fomento  de  informes  relativos  al  aumento  del 
caudal  del  río;  pero  es  más  adecuado  designar  ese  proyec- 
to, como  uno  de  almacenamiento  de  aguas  en  tiempo  de 
abundancia,  para  usarlas  en  tiempo  de  escasez.  Probable- 
mente es  imposible  aumentar  la  cantidad,  pues  no  hay 
ríos  que  puedan  derivarse  a  esta  hoya.  Más  hacedero  pa- 
rece almacenar  aguas  y  los  sitios  aparentes  para  ello,  que 
han  atraído  mayor  atención,  son  las  lagunas  deCosmola- 
che  ó  los  Negros. 

En  un  documento  manuscrito  del  Ministerio  de 
Fomento  de  ISSS.haj^un  expediente  organizado  que  con- 
cede á  D.  Maimel  Saceldo,  tierras  publicas  por  haber  eje- 
cutado ciertas  obras  de  canalización  en  el  río  Jequetepe- 
que  y  de  represamiento  en  los  desagües  de  lagos  de  la 
sierra.  Parece  sin  embargo  que  esto  no  fué  aprobado  por 
que  se  opusieron  los  demás  hacendados  á  una  empresa 
privada,  para  dotar  de  agua  á  una  sola  hacienda. 

La  historia  de  esta  agitación  se  revistó  en  una  carta 
publicada  por  el  periódico  **La  Provincia"  de  Chej)cn,  de 
la  que  tomamos  lo  siguiente: 

**Las  innumerables  lagunas  de  la  jalea  los  ''negros" 
se  extienden  á  travez  de  la  cordillera  de  los  Andes,  en  una 
altiplanicie  resguardada  por  los  cerros  que  quedan  á  la 
derecha  del  camino,  de  Hualgaj'oc  á  Cajamarca. 

''Dichas  lagunas  que  se  separan  unas  de  otras,  por 
pequeños  intervalos,  pueden  en  opinión  de  cuantos  las  co- 
nocen, desaguar  hacia  el  río  de  "Tumbaden,"  uno  de  los 
afluentes  originarios  del  Jequetepeque,  que  cae  á  "J ancos", 
se  une  con  el  de  San  Miguel  y  continúa  engrosando  el  cau- 


[1]  Anales  de  O.  Publicas,  año  1896,  pág.  611  y  en  el  informe  del  Sr.  José 
S.  Otero  sobre  estadística  aj?ro-pecuaria  de  la  provincia  de  Pacasmayo  [Bol.  del 
Ministerio  de  Fomento,  N.»  12,  pág.  12,  año  1904]. 

[1]    Anales  de  O.  Rúblicas,  año  1901,  pág.  65. 
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dal  de  aquel,  con  el  **Pucliish",  el  ^'Magdalena''  y  demás 
pequeños  confluentes. 

**Hace  cerca  de  cuarenta  años  que  don  Manuel  Salce- 
do, hacendado  de  **Talambo"  bajo  la  dirección  de  D.  Ma- 
nuel Estevan  Barrantes,  practicó  algunos  trabajos  de 
canalización  del  terreno,  en  las  alturas  de  '*Cochan*'  que 
son  por  ese  lado  el  extremo  S.  O.  de  la  cordillera  de  los 
**Negros",  con  el  objeto  de  hacer  bajar  el  agua  de  las  la- 
gunas de  la  jalea;  trabajos  que  según  informes  de  D.  Ma- 
nuel Barrantes  Quiñones  y  otros,  aun  existen  y  pueden 
verse  para  tomar  nota  de  ellas. 

**En  las  alturas  de  **Codian",  hacienda  de  los  Barran- 
tes, hay  una  pequeña  cascada,  que  se  distingue  desde  que 
se  baja  por  el  **Tambillo,''  viniendo  de  Cajamarca.  Esa 
cascada  indica  al  parecer,  que  el  agua  que  anuye  de  tanta 
altura,  no  puede  ser  otra  que  la  de  las  lagunas  que  ha 
buscado  un  descenso  natural  y  está  señalando  el  lugar 
por  donde  se  puede  hacer  descender  el  agua  en  tanta  can- 
tidad,  como  incalculable  es  la  porción  almacenada  en  la 
altiplanicie  que  queda  hacia  atrás." 

Los  informes  relativos  á  esas  lagunas  son  muj''  defi- 
cientes hasta  hoy,  para  formarse  idea  de  su  importancia 
como  reservónos.  Lo  único  seguro  es  que  distan  mucho 
de  las  tierras  que  precisa  irrigar  y  que  habría  por  consi- 
guiente una  enorme  pérdida  de  agua  en  el  tránsito. 

No  se  ha  observado  y  medido  la  precipitación  atmos- 
férica en  la  región  de  los  lagos;  no  se  conoce  el  área  de  sus 
cuencas  ni  se  han  estimado  aproximadamente  siquiera  en 
capacidad  como  reservónos,  3^  como  no  hay  nevados  ad- 
3'acentes,  (como  los  ele  las  lagunas  de  Huarochirí  que  sir- 
ven de  reservorios  para  el  valle  del  Rímac)  es  dudoso  que 
puedan  llenarse  3''  vaciarse  más  de  una  vez  al  año. 

El  problema  de  los  reservorios  es  uno  que  requiere  es- 
tudio profundo  y  quizá  si  existan  sitios  mejores  ó  tanbue- 
nos  como  esos  lagos.  Si  esto  es  así,  no  veo  la  razón  que  im- 
pida utilizarlas  en  provecho  de  los  intereses  agrícolas  ge- 
nerales, costeando  las  obras  necesarias  con  arbitrios  se- 
mejantes á  los  que  se  cobran  en  el  valle  de  Lambayeque 
con  fines  análogos. 

Agua  potable. — Las  poblaciones  del  valle  de  Jeque- 
tepeque,  no  disponen  de  más  agua  para  satisfacer  sus  ne- 
cesidades, que  de  la  que  corre  por  acequias  sujetas  á  con- 
taminación, fuera  de  uno  que  otro  pozo  de  poca  profundi- 
dad. 
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Kl  a^jua  de  la  qiiebradita  que  pasa  delante  de  Pacas- 
mayo,  no  es  ciertamente  adecuada  para  usos  domésticos 
y  es  la  única  fuente  de  agua  de  que  dispone  el  puerto. 

En  1904  el  Ingeniero  J.  Herbert  Wood,fué  encargado 
de  estudiar  el  problema  de  dotar  de  agua  potable  á  Pa- 
casmayo  (1)  y  propuso  traer  el  agua  á  la  población 
de  un  lago  llamado  El  Muerto,  que  es  formado  por  las 
filtraciones  de  los  terrenos  regados;  pero  hasta  ahora  no 
se  ha  hecho  nada  para  ejecutar  el  proyecto. 

Pozos  PROFUNDOS  YAGUA  ARTESIANA. — Parccc  proba- 
ble que  puede  obtenerse  buena  agua  potable  en  la  pobla- 
ción de  Pacasma3'o,  con  pozos  tubados  profundos,  que 
darán  agua  higiénicamente  potable,  aunque  lo  mismo  no 
puede  decirse  de  los  pozos  abiertos  de  poca  profundidad. 
Un  ensayo  práctico  de  la  calidad  del  agua  subterránea  se 
ha  hecho  ya  por  D.  Felipe  Fernández,  quien  instaló  una 
bombita,  ó  sonda  abisinia,  para  proveer  su  fábrica  de 
aguas  gaseosas.  Este  pozo  aunque  solo  tiene  once  me- 
tros de  profundidad,  tiene  agua  en  abundancia  sin  trazas 
de  sal,  atribuible  á  filtraciones  del  mar. 

En  todos  los  lugares  que  están  más  al  interior  de  Pa- 
casniayo,  el  nivel  del  agua  del  sub-suelo  queda  más  alto 
que  en  ese  puerto  y  si  de  ello  resulta  la  existencia  de  pre- 
sión hidrostática,un  pozo  profundo  en  la  parte  baja  de  la 
polílación  prnducirá  un  chorro  artesiano,  puesto  que  el 
orificio  del  pozo  estaría  casi  al  nivel  del  mar. 

El  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Estado  ha  com- 
prado una  sonda  normal  á  vapor  de  la  Oil  Well  Supply 
Company,  con  el  propósito  de  perforar  un  pozo  profundo 
de  ensa3'^o;  y  si  no  resulta  artesiano,  por  lo  menos  será 
una  fuente  incontaminable  de  agua  potable.  Después  que 
el  pozo  de  Pacasmayo  se  concluya,  hay  el  propósito  de 
trasladar  la  ronda  más  al  interior,  para  continuarlas  per- 
foraciones en  otros  lugares  poblados. 


VALLE    DE    CHICAMA 


Cuenca. — El  río  de  Chicama  tiene  una  hoya  de  4900 
kilómetros  cuadrados,  de  los  que  2200  están  en  la  zona 
de  las  lluvias  anuales  generales.  Nace  en  la  Cordillera  Oc- 
cidental, al  norte,  de  la  unión  de  las  Cadenas  Blanca  y  Ne. 


(1)   Memoria  del  D/rector  de  Obras  Públicas  de  1904.  anexo  N.°  70. 
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gra.  Es  indudable  que  la  gran  elevación  de  las  montañas 
en  esa  área  de  unión,  influye  decisivamente  sobre  la  preci- 
pitación atmosférica  que  dota  al  río  de  un  gran  caudal, 
que  no  está  en  proporción  con  su  cuenca  colectora  de  llu- 
vias. 

Cerca  a  la  costa,  el  río  está  limitado  por  pampas  ex- 
tensas cuya  área  es  superior  á  lo  que  puede  regarse  y  cul- 
tivarse con  el  limitado  caudal  del  río. 

Los  puertos  de  acceso  al  valle  de  Chicama  son  Salave- 
rry  3'  Huanchaco,  situados  al  sur  de  este  valle  y  frente  al 
de  Moche,  De  Salaverry  parte  una  vía  férrea  hasta  Tru- 
jillo  3'  de  allí  á  Chicamita,  Chocope  y  pasando  por  la  ha- 
cienda **Casa  Grande"  continua  hasta  Ascope,  Remon- 
tando la  orilla  meridional  del  río,  ha3''  un  ramal  que 
conduce  á  la  hacienda  ** Pampas"  y  uno  que  desciende  al 
valle  hasta  la  hacienda  **Cartavio".  De  Huanchaco  otro 
ferro-carril  penetra  á  la  parte  baja  del  valle  de  Chicama 
pasando  por  las  haciendas  de  **Chiquitoy"  y  **Chiclin"  y 
cruzando  el  río  llega  á  la  hacienda  **Roma"  de  donde  hay 
un  ramal  al  noroeste  hasta  más  allá  de  Chocope.  Existen 
además  numerosos  ramales  para  trasporte  de  la  caña. 

En  el  valle  no  hay  ninguna  población  de  importancia 
y  por  eso  él  es,  tributario  de  Trujillo. 

Mediante  compras  3' arriendos  se  han  formado  gra- 
dualmente unas  pocas  grandes  haciendas  cañaveleras  que 
dominan  el  valle.  Las  chacras  se  han  anexado  3'  los  jje- 
queños  ¿igricultores  han  dessparecido  casi  por  completo, 
de  modo  que  el  mayor  número  de  los  habitantes  viven  en 
los  caseríos  construidos  por  las  haciendas  y  trabajan  pa- 
ra ellas  como  peones. 

El  cultivo  de  la  caña  absorve  casi  por  completo  el 
agua  disponible,  de  suerte  que  no  existen  otros  sembríos, 
lo  que  origina  una  gran  escasez  de  menestras,  legumbres 
y  frutas  en  los  mercados  de  los  i)ueblos  \'  haciendas.  Las 
raciones  distribuidas  á  los  peones  consisten  por  lo  general 
de  productos  que  pueden  adquirirse  por  ma3'or  en  otros 
valles. 

Caudal. — No  existen  registros  de  mensuras  del  volu- 
men de  aguas  del  río  de  Chicama  y  las  aguas  se  han  ad- 
ministrado conforme  al  Reglamento  de  Saavedra  y  tomo 
este  es  imperfecto  en  sus  disposiciones  para  medir  el  volu- 
men de  los  ríos  y  acequias,  solo  hay  algunos  datos  aprox- 
imados expresados  en  riegos, 
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Las  niemorías  del  juez  de  aguas  D.  Enrique  Guima- 
raes,  escritas  y  publicadas  desde  1901,  son  documentos 
interesantes  y  contienen  muy  valiosa  información  resi^ec- 
to  á  los  ríos  de  la  provincia  de  Trujillo.  La  memoria  de 
1901,  publicada  en  1902,  contiene  cuadros  de  la  distribu- 
ción de  las  aguas,  en  los  diferentes  valles,  incluyendo  Chi- 
caina,  conforme  al  Reglamento  de  Saavedra  y  muestra 
las  áreas  cultivadas  y  el  número  de  riegos  ú  horas  que 
constituj^en  el  derecho  al  agua,  da  el  nombre  de  las  tierras 
según  Saavedra  y  el  del  propietario  en  1901.  Los  informes 
sucesivos  indican  el  progreso  y  las  reformas  instituidas 
junto  con  el  caudal  de  los  ríos,  la  época  de  cada  reparti- 
ción y  las  multas  impuestas  por  abusos. 

Los  adjuntos  diagramas,  compilados  de  los  informes 
del  Señor  Guimaraes,  indican  las  variaciones  del  caudal 
del  río  de  Chicama,  medidas  en  riegos,  dur^^nte  los  meses 
en  que  se  hizo  la  repartición,  y  para  los  años  1901,  1902, 
1905  y  1904  é  indica  gráficamente  el  descenso  de  las  aguas 
del  río,y  la  presencia  de  repuntas^  en  los  meses  de  escasez. 

La  repartición  del  agua  está  fundada  en  la  presunción 
de  que  300  riegos  constitu3^en  el  caudal  del  rio,  midiéndo- 
se este  en  la  toma  más  alta  ó  sea  la  de  Pampas.  El  mé- 
todo seguido  es  el  siguiente:  se  tiende  un  cordel,  que  tiene 
marcas  que  indican  fracciones  iguales  de  varas,  á  travez 
del  río  3'  en  cada  división  se  mide  la  profundidad  del  agua 
en  fracciones  de  vara;  por  este  procedimiento  se  determi- 
na el  arca  de  la  sección  trasversal  del  río,  pero  no  hi  velo- 
cidad . 

Nada  puede  ser  menos  racional  que  este  método  que 
sería  menos  malo,  si  el  lecho  del  río  tuviese  una  pendiente 
uniforme  y  regular;  pero  el  río  corre  sobre  pedrones  y  su 
velocidad  varía  mucho  de  un  lugar  á  otro. 

La  repartición  puede  decirse  que  solo  consiste  en 
una  operación  ocular  y  si  es  equitativa,  descansa  más  bien 
en  la  prudencia  y  consentimiento  general  délos  que  practi- 
can 3'  reciben  las  dotaciones. 

Si  el  riego  se  calcula  en  18  litros  por  segundo,  el  volu- 
men del  río,  salvo  repuntas  imprevistas,  puede  decirse  que 
varía  entre  lo  normal  que  serían  5400  litros  por  segundo 
3'unminimode37üOlitros  por  segundo.  Un  cómputo  seme- 
jante no  tiene  ningún  valor  técnico  3^  el  suscrito  está  incli- 
nado a  creer  que  es  bajo,  desde  que  en  el  valle  se  estila 
acomodar  las  tomas,  para  tomar  el  agua  con  cuanta  ma- 
3'or  velocidad  sea  posible 3' en  la  mayor  parte  de  los  casos, 
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la  velocidad  es  superior  á  ochenta  centímetros  por  segun- 
do, íl) 

Irrigación. — El  área  total  de  las  tierras  regadas  con 
acequias  en  el  valle  dé  Chicama,  las  estimo  én  menos  de 
35^QQü  Jbcctá  reas,  pero  según  las  estadísticas  del  Sr.  Ote- 
ro  (5 )  se  cuílWva  apenas  la  mitad.  Este  resultado  se  debe 
al  intenso  cultivo  de  la  caña  y  el  abandono  del  resto,  que 
no  se  destina  ni  á  chacras  de  pan  llevar. 

El  agua  que  se  pierde  en  el  mar  si  existiera  en  otros 
valles,  se  la  utilizaría  seguramente.  Por  ejemplo  en  el  va- 
lle de  lea,  hay  muchas  haciendas  en  que  se  riega  solo  una 
vez  al  a.ño  y  los  hacendados  no  tienen  la  eleccióiníeTa  fe- 
cha del  riego,  sino  que  deben  estar  listos  para  aprovechar- 
la cuando  llega  y  eso  durante  dos  ó  tres  días  tan  solo.  Lo 
mismo  es  aplicable  en  otros  lugares  de  la  costa,  donde  se 
recurre  á  la  irrigación  por  agua  de  pozos  que  se  usa,  dán- 
dole á  la  tierra  cuanta  agua  se  tiene  disponible. 

En  el  valle  de  Chicama  hay  tierras  donde  podría 
practicarse  esto  último,  pero  los  grandes  hacendados  no 
quieren  molestarse  con  esta  clase  de  cultura  y  como  son 
los  dueños  de  la  mayor  parte  de  las  tierras  y  de  la  maj^or 
parte  de  las  aguas,  resulta  que  el  pequeño  agricultor  no 
puede  existir. 

El  único  deseo  que  se  percibe  hasta  ahora  para  apro- 
vechar las  aguas  de  las  avenidas  y  las  tieiTas  eriazas,  es 
el  proyecto  vago  de  introducir  en  el  cultivo  de  la  viña  y  el 
plantío  de  algarrobales  y  otros  forrages  y  pastos;  pero 
hasta  ahora  esto  está  por  realizarse. 

El  deber  y  el  interés  del  Estado  es  ver  emprender  á 
sus  ciudadanos  en  labores  quelos  mantengan  independien- 
tes y  les  i)ermitan  gozar  de  los  productos  del  suelo  que  ob- 
tienen por  su  trabajo  personal. 

La  exclusión  de  los  pequeños  terra-tcnicntes  de  la  cos- 
ta, los  ha  hecho  remontar  á  las  cabeceras  serranas  de  los 
valles  en  pos  de  tierras  de  cultivo. 

El  que  esto  escribe  está  con  vencido  de  que  con  el  aumen- 
to de  población,  ha  habido  un  movimiento  hacia  la  sierra 
donde  las  tierras  son  baratas,  están  distantes  de  las 
zonas  donde  están  organizados  los  derechos  á  las  aguas  y 
])ueden  por  lo  tanto  cultivarse  y  regarse  sin  tener  conflic- 
tos con  las  haciendas  de  la  costa. 


/ 


[1]    Un  riego  de  18  litros  por  segundo  que  pasara  por  una  sección  trasver- 
sal de  0."i  15  X  O.»"  15,  debería  tener  una  velocidad  de  0."i  80  por  segundo. 
[2]    Boletín  del  Ministerio  de  Fomento,  año  1895,  i^*  I,  pág,  48. 
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Pimeba  de  esta  situación  se  tiene  en  la  demanda  pre- 
sentada por  los  hacendados  de  los  valles  de  Chicama  \' 
Moche  para  que  se  le  adjudiquen  derechos  de  aguas  en  la 
sierra.  Asi  en  1904  se  dio  un  Decreto  para  la  la  construc- 
ción de  la  Acequia  del  Grillo  con  el  objeto  de  dotar  de 
agua  potable  al  pueblo  de  Usquil  de  la  provincia  de  Otuz- 
co  (1)  pero  se  ha  presentado  una  sería  oposición  á  ello, 
alegando  que  el  verdadero  objeto  que  se  persigue  abrien- 
do la  acequia  es  para  regar. 

Estas  pretensiones  se  han  condensado  al  fin  en  un  in- 
forme de  una  comisión  de  hacendados  y  en  una  petición 
presentada  al  Ministerio  de  Fomento,  lo  cual  ha  dado 
lugar  a  la  siguiente  resolución: 

Lima,  Diciembre  11  de  1903, 

Vista  la  presente  solicitud  de  los  agricultures  regantes  de  los 
nos  de  Chicama  y  Moche,  en  la  cual  piden  el  cumplimiento  de  las 
Supremas  Resoluciones  de  30  de  Octubre  y  20 Noviembre  de  1903, 
que  mandó  establecer  las  mitas  para  los  agricultores  de  las  pro- 
vincias de  Contumazá  y  Otuzco  regantes  de  las  mismas  aguas  de 
Chicama  y  Moche,  y  además  que  se  mande  un  ingeniero  que,  de 
de  acuerdo  con  la  autoridad  competente,  establezca  la  distribu- 
ción de  las  aguas  para  los  cultivos  en  dichas  provincias,  á  fin  de 
precisar  sus  dotaciones,  las  dimensiones  de  sus  tomas  y  la  prohi- 
bición de  apertura  de  nuevas;— Considerando:— 1.°  que  el  Gobier- 
no, de  conformidad  con  lo  dispuesto  en  el  art.  207  del  código  de 
aguas,  dictó  las  citadas  resoluciones  de  30  de  Octubre  y  20  de 
Noviembre  de  1903; — que  es  conveniente  practicar  d  estudio  tá- 
nico solicitado  para  establecer  con  claridad  los  derechos  de  los 
interesados  en  dichos  valles,  y  procurar  en  beneficio  de  todos  el 
mejor  aprovechamiento  de  sus  aguas;— Se  resuelve:— I''  trascrí- 
base nuevamente  á  las  autoridades  políticas  de  los  departamen- 
tos respectivos,  las  Supremas  Resoluciones  de  30  de  Octubre  y  20 
de  Noviembre  de  1903  para  que  sin  nuevas  dilaciones  provea  á  su 
inmediato  cumplimiento;— 2.°  Nómbrase  al  ingeniero  don  Pedro 
C.  Venturo  para  que  constituyéndose,  en  el  menor  tiempo  posi- 
ble, en  los  valles  de  Contumazá  y  Otuzco,  practique  la  mensura 
de  sus  aguas,  estudie  los  coniliciones  de  sus  tomas  y  la  extensión 
de  su  agricultura,  indicando  á  las  autoridades  privativas  compe- 
tentes  las  medidas  que  estos  deben  dictar  para  el  establecimiento 
de  las  mitas  y  el  reparto  y  división  de  a^uas,  de  conformidad  con 
las  disposiciones  citadas  y  con  los  derechos  de  las  partes.  —Este 
mismo  ingeniero  inspeccionará  las  tomas  de  los  regantes  de  la 
parte  alta  de  los  rios  Chicama  y  Moche  é  indicará  las  prescrip- 
ciones á  que  debe  sujetarse  su  construcción. — Los  gastos  qne  esta 
comisión  origine  se  aplicarán  á  la  partida  para  extraordinarios 
del  presupuesto  del  Ministerio  de  Fomento. — Regístrese,  comu- 
niqúese y  publíquese.— Rúbrica  de  S.  E.—Baltü. 

(1)  Véase  anexo  67  de  la  Memoria  del  Ministerio  de  Fomento  de  1904. 
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La  reglamentación  de  los  derechos  de  aguas  de  cada 
cuenca  completa,  es  una  necesidad  sentida  y  las  anteriores 
observaciones  tienen  simplemente  por  objeto  aclarar  una 
situación  que  requiere  atención  fiscal. 

En  27  de  Enero  de  1903,  se  otorgó  permiso  al  Señor 
Mercedes  Hurtado  para  estudiar  la  irrigación  de  las  tie- 
rras conocidas  con  el  nombre  de  Pampas  de  Paijan,  Ja- 
guej',  Quebrada  y  Alturas  de  Cuspiniqtic  en  el  distrito  de 
Pacasmavo.  Estas  tierras  ubican  entre  los  valles  de  Chi- 
cama  }•  Jequetei)eque  y  muy  probable  es  que  todo  se  que- 
de en  nada,  desde  que  no  hay  agua  dispímible  como  puede 
verse  fácilmente  de  lo  que  llevo  expuesto  sobre  esos  dos 
valles. 

Deskcación  de  tierras  EMPANTANADAS— En  algunas 
partes,  del  valle  de  Clii<  ama  que  son  naturalmente  húme- 
das, se  han  puesto  en  cultivo  sangrándolas  artificialmen- 
te, en  la  hacienda  de  Chiclin  fe  excavaron  acequias  san- 
gradoras y  se  recubrieron  con  leña  3'  ramas  de  algarrobo, 
sobre  lo  que  se  amontonó  tierra  en  espesor  suficiente  para 
poder  cultivar  la  superficie  artificial  arreglada  sobre  esos 
túneles,  que  constituyen  verdaderas  galerías  filtrantes, 
tales  como  las  que  se  usan  para  colectar  aguas  en  otras 
partes,  para  regar  terrenos  más  bajos. 

Entérrenos  próximos  á  Chiclin  vi  abriendo  nuevas 
sangraderas  para  desecar  y  cultivar  en  la  misma  forma, 
tierras  empantanadas  y  cubiertas  de  vegetación  silvestre 
(monte).  Indudablemente  que  estas  acequias  se  cubrirán 
para  utilizar  la  totalidad  del  terreno. 

Para  esta  clase  de  obras  sería  de  gran  utilidad  em- 
plear tubos  de  cerámica  porosa,  y  parece  que  hay  quienes 
se  proponen  implantar  maquinarias  para  fabricarlos  y 
hornos  Kiln  para  quemarlos. 

Los  terrenos  drenados  gozan  de  la  ventaja  detener 
una  8ub-irrigación  natural,  fuera  de  que  por  reglfi  general 
están  recubiertos  de  humus  acumulado  durante  largos 
años  de  abandono. 

Galerías  filtra vtes  ó  sangraderas  para  colectar 
AGUAS. — En  la  hacienda  Chiquit03%  el  ahondatniento  gra- 
dual de  una  acequia  y  la  limpia  de  su  cauce,  ha  descubier- 
to una  dotación  abundante  de  agua  procedente  de  filtra- 
ciones del  subsuelo,  que  se  usa  y  es  de  excepcional  valor 
en  tiempo  de  escasez. 

Este  es  un  ejemplo  de  como  podrían  construirse  gale- 
rías filtrantes  en  muchos  lugares  de  los  valles  de  la  costa, 
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íiprovechando  los  cauces  de  los  ríos  que  ofrecen  sitio  ex- 
celente, para  ubicar  el  orificio  de  tales  obras  porque  están 
más  próximos  al  nivel. dj  las  aguas  subterráneas, 

Tr^mbién  existen  ciertos  puquios  y  **ojos  de  agua^^ 
que  podrían  utilizarse  de  idéntica  manera.  Asi  en  la  par- 
te baja  del  valle  he  visto  muchos  que  están  bien  situados 
para  instalar  bombas. 

Irrigación  con  bombas. — En  la  hacienda  Cartavio  se 
ha  excavado  un  inmenso  pozo  abierto  3'  se  han  instalado 
dos  poderosas  bombas  centrifugas,  para  irrigar  las  tierras 
en  el  estiage  del  río.  La  hacienda  Chiclin  también  usa  una 
bomba  centrífuga  con  tal  objeto. 

El  bombeo  requiere  es  cierto  el  gasto  de  combustible 
y  maquinaria,  pero  hasta  ahora  la  objeción  principal, 
después  de  hi  de  gastos,  es  que  el  bombeo  de  un  gran  vo- 
lumen de  agua  deseca  los  cañaverales,  de  cuj^o  subsuelo 
se  extrae  el  agua,  porque  hace  bajar  el  nivel  de  las  aguas 
subterráneas  en  ese  sitio.  Esta  circunstancia  extrema 
puede  prevenirse,  teniendo  muchisimos  pozos  y  una  ins- 
talación |)ortatíl  para  bombear.  Así  las  filtraciones  de 
los  riegos  devolverían  al  subsuelo  el  agua  que  se  le  extrae 
sin  más  ijcriliíla  que  1^  consecuente  á  la  evaporación. 

Pozos  TUBA  DOS  Y  AGUA  ARTESiANA.-^Hace  años  se 
intentó  perforar  un  pozo  tubado  profundo  en  Chiclin 
pero  la  maquinaria  usada  no  funcionó  vSatisfactorinmen- 
te.  Sin  ciñbarg  >  la  parte  hecha  permite  bombearlo  con 
un  molino  de  viento,  aunque  es  poco  profunda  porqiie  el 
a;^ua  se  halla  casi  al  nivel  del  terreno  superficial. y  es  ca- 
paz de  suministrar  un  gran  volumen,  si  se  le  bombeara 
en  gran  escala. 

En  la  hacienda  Casa  Grande  se  empezó  el  año  pagado 
un  sondaje,  esperando  encontrar  agua  artesiana; 
pero  aunque  el  agua  fluyó  del  pozo  en  varias  ocasiones 
mientras  estaba  en  marcha  la- perforación  no  ¡legó  á  ser 
artesiana;  sin  embargo  i)rovee  de  agua  abundante  \' 
puede  servir  tanto  para  beber,  com  j  para  la  manufactu- 
ra del  azúcar. 

El  anexo  dibujódaráunaideadelosterrenosíitravesa- 
dos  que  consistían  de  rodados,  cascajos  y  algunos  delga- 
dos lechos  de  arenas  y  arcillas  bajo  las  que  se  halló  el 
agua  que  surjió 

Esta  foriuación  constituye  los  aluviones  que  rellenan 
el  ancho  valle  del  río  de  Chicama,  bajo  ella  se  halló  roca 
Ígnea  á  los  130"^33  (447  pies  ingleses).     Esta  roca  de  es- 
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tructura  granítica  parece  que  es  la  niisnia  que  se  presenta 
en  las  colmas  aisladas  ó  en  los  grupos  de  cerritos  inclina- 
dos en  el  área  del  valle  de  Chicania.  Sin  duda  que  la  ex- 
cavación en  que  se  depositaron  los  aluviones  tenía  un 
suelo  irregular  y  los  granitos  hallados  en  el  fondo  del 
sondaje  es  parte  de  ese  suelo,  que  quizá  sea  un  apunta- 
miento elevado  y  en  tal  caso  el  sitio  en  que  se  abrió  el 
pozo  ha  sido  elegido  con  poca  suerte,  pues  á  mayor  pro- 
funJidad  en  los  aluviones,  hay  mayores  probabilidades 
de  artésianismo. 

Es  de  esperar  que  se  ensáj^en  sohdajes  en  todas  par- 
tes del  valle  con  la  máquina  disponible,  porque  los  datos 
))roporcionados  por  el  pozo  profundo  de  Casa  Grande,  in- 
dican que  existe  bastante  presión  para  alimentar  espe- 
ranzas de  artesianismo. 

Represas. — En  él  informe  de  la  comisión  que  he  cita- 
do, que  reconoció  las  cabeceras  del  valle  de  Chicama, 
se  dice  lo  siguiente  respecto  á  reservónos: 

*'Nos  referimos  á  grandes  represas  para  las  que  hay,  en  el  cur- 
so del  Hnancfiy,  tiii  sitio  á  la  eutnula  de  la  quebrada  de  Malin, 
en  el  que  puerlen  almncenarse  tal  vez  7000,000  de  metros  cúbi- 
cos de  a^iia,  en  la  época  de  abundancia,  cantidad  no  desprecia- 
ble si  se  tiene  en  cuenta  que  un  riego  equivale  á  4,472  metros  cú- 
bicos en  un  mes  y  Ins  7.000,000,  á  168  liegos  en  igual  tiempo,  ó 
sean  42  riegos  durante  cu.itro  meses  de  escasez  sin  tomar  en  cuen- 
ta las  perdidas  por  evaporación,  etc.'* 

"Mejor  que  este  sitio  por  la  facilidad  que  ofrece  á  la  obra, 
cuanto  por  su  mayor  capacidad,  es  el  de  la  quebrada  de  CMla 
que  forma  el  lindero  entre  las  haciendas  Choquisorigo  y  Capa- 
chique.  Calculamos  esta  capacidad  en  15,000,000,  de  metros 
cúbicos,  es  decir  mas  del  doble  que  la  de  Malin;  sin  embargo  de- 
bemos hacer  constar  que  est<  s  números  son  susceptibles  de 
grandes  correcciímes,  pues  para  poderlos  determinar  con  precisión 
seria  menester  hacer  estudios  topográficos  muy  completos,  para 
lo  que  no  hemos  dispuesto  del  tiempo  necesario  ni  la  estación  lo 
habría  permitido." 

**También  Chuquillanqui  tiene  un  cauce  excesivamente  estre- 
cho ofreciendo  numerosas  oportunidades  para  el  establecimiento 
de  represan;  el  principal  de  estos  sitios  es  indudablemente,  el  que 
se  halla  á  600  metros  aguas  abajo  de  Chacapunta,  lugar  situa- 
do en  la  confluencia  del  caudaloso  torrente  Cutahuaico  y  el  Chu- 
quillanqui. Una  represa  construida  en  este  sitio,  que  tiene  más 
ó  menos  60  metros  de  ancho  y  con  rocas  casi  penpendiculares  de 
cuarcita,  de  un  elevación  de  80  metros,  almacenaría  muy  bien 
unos  50.000,000  de  metros  cúbicos". 

•'Llamamos  muy  especialmente  la. atención  sóbrela  quebra- 
da por  la  que  desciende  el  Sunchubamba,  donde  se  pueden  formar 
varías  represas,  por  ias  facilidades  que  ofrece  el  terreno  para 
construirlas  de  gran  capacidad  por  rocas  desnudas  y  casi  verti- 
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cales.    En  uno  de  estos  sitios,  A  5  kilómetros  de  San  Jorge,  pude 
almacenarse  25.000,000,  de  metros  cúbicos**. 

Desgraciadamente,  en  el  valle  de  Chícama,  como  cu 
la  mayor  parte  de  los  valles  de  la  costa,  los  sitios  apa- 
rentes para  reservorios  distan  mucho  de  los  terrenos  cul- 
tivados, pero  esto  no  obsta  para  que  pueda  utilizárseles 
con  gran  ventaja. 

Las  haciendas  del  valle  son  ricas  y  podrían  pagar  un 
impuesto  especial  para  construir  reservorios,  creando 
así  un  fondo  para  ejecutar  las  obras  ó  para  amortizarlas 
si  ellas  fueran  ejecutadas  por  el  Estado. 


VALLE   DE   MOCHE 

Cuenca.  —Moche  es  un  valltcito  con  pequeña  cuenca 
colectora  de  lluvias  que  no  pasa  de  800  kilómetros  cua- 
drados, aunque  su  cuenca  total  es  de  1950  km.'  No  obs- 
tan  le  los  chico  de  su  cuenca  colectora,  tiene  el  río  Mo- 
che más  agua  de  la  que  podría  esperarse  de  ella,  á  causa 
de  los  altísimos  picos  que  forman  el  nudo  de  las  Cordi- 
lleras Blanca  y  Negra,  donde  nacen  sus  aguas. 

.  No  hay  nieves  perpetuas  en  esa  región,  ])ero  hacía  el 
este  en  casi  la  misma  latitud  y  del  lado  oriental  de  la  di- 
visoria de  aguas  tenemos  los  nevados  de  Huaylillas,  lo 
que  indica  ya  una  variación  en  las  condiciones  climaté- 
ricas respecto  de  las  que  prevalecen  mrís  al  norte,  desgra- 
ciadamente no  hay  registros  pluviométricos  de  esta  re- 
gión, pero  parece  probable  que  ella  está  favorecida  con 
una  mayor  precipitación  que  las  otras  hojeas  hidrográfi- 
cas,  que  quedan  más  al  norte. 

La  ciudad  principal  de  esta  zona  de  la  costa  es  Tru- 
jillo,  capital  del  departamento  de  la  Libertad  y  es  la  que 
le  da  importancia  al  valle  de  Moche  donde  ubica. 

Del  puerto  de  Salaverry  se  prolonga  un  ferro-carril  á 
Trujillo  y  se  proyecta  construir  también  otra  línea  de 
Huanchaco  á  Trujillo,  que  es  el  centro  de  la  cultura  y  del 
comercio  de  los  valles  de  Moche  y  Chicama  3'  de  los  ne- 
gocios con  los  pueblos  de  la  sierra. 

En  el  presente  año  se  ha  concluido  la  construcción  de 
un  nuevo  ferro-carril  que  remonta  el  valle  de  Moche  has- 
ta Menocucho,  proyectándovse  prolongarlo  hasta  el  dis- 
trito minero  de  Otuzco. 

En  Poroto  se  ha  instalado  una  estación  hidroelectri- 
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ca,  aprovechando  de  la  potencia  hidráulica  del  río  Moche 
para  suministrar  alumbrado  a  Trujillo,  que  queda  á 
unos  40  kilómetros  de  distancia. 

Caudal. — Los  únicos  aforos  del  volumen  del  rio  Mo- 
che, son  los  que  se  practicaron  con  el  objeto  de  efectuar  la 
repartición  de  aguas  que  se  registran  en  la  memoria  del 
Juez  privativo  de  aguas  del  departamento  y  á  la  que  me 
referí  al  ocuparme  del  valle  de  Chicama. 

El  Dean  Saavedra  calculó  que  el  caudal  minimum  del 
^río  Moche  era  de  setenta  (70)  riegos,  pero  el  juez  señor 
Guimaraes  los  estima  en  solo  treinta  (30)  en  época  de  es- 
casez; él  afirma  sin  embargo  que  alcanza  un  volumen  de 
cinco  mil  riegos  en  el  periodo  de  las  avenidas. 

En  el  es tiage  la  estación  de  Poroto  utiliza  la  totali- 
dad del  agua  que  pasa  para  mover  su  maquinaria,  pero 
no  basta  para  toda  ella. 

El  caudal  del  Moche,  apreciado  en  riegos,  en  las  épo- 
ca de  repartición  de  aguas,  figura  en  el  diagrama  adjun- 
to que  da  idea  gráfica  de  sus  variaciones  en  el  estiaje. 

En  la  parte  baja  del  valle  hay  dos  puquios  importan- 
tes que  proporcionan  una  abundante  dotación  de  agua 
que  se  aprecia  debidamente  en  el  Reglamento  de  Saave- 
clra,  que  se  administra  conforme  á  él  hasta  hoy. 

En  las  Memorias  del  señor  Juez  Guimaraes  se  hallan 
tabulados  los  derechos  de  aguas  y  los  privilegios  en  la 
cpoca  de  escasez  están  indicados  en  horas  y  fracciones  de 
hora. 

El  lector  recordará  que  al  tratar  del  valle  de  Chica- 
ma mencioné  la  petición  y  resolución  para  estfiblecer  la 
mita  en  los  valles  de  Moche  y  Chicama  en  forma  tal,  que 
ambas  hoyas  hidrográficas  están  sujetas  á  la  misma  re- 
j^lamentación,  lo  cual  permitirá  mejorar  las  condiciones 
íle  los  regantes  de  la  parte  inferior  de  ambos  valles. 

En  las  publicaciones  oficiales  figura  un  decreto  (1)  so- 
metiendo á  mita  ó  turno  á  los  regantes  de  las  cabeceras 
de  los  ríos,  que  están  situadas  en  la  provincia  de  Otuzco. 

Irrigación. — He  estimado  en  10,000  hectáreas  la 
extensión  de  tierras  bajo  riego  en  el  valle  de  Moche;  pero 
la  escasez  de  agua  reduce  á  la  mitad  la  superficie  bien  cul- 
tivada. Muchos  terrenos  contienen  sembríos  cosecha  bles  en 
el  corto  tiempo  que  duran  las  avenidas,  agricultura  que 
no  aprovecha  por  lo  tanto  debidamente  las  tierras. 


[1]  Memoria  del  Ministro  de  Fomento  del  año  1903,  anexo  tíO. 
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Al  este  de  Trujíllo,  la  parte  más  ancha  del  valle, 
constitiive  la  hacienda  Laredo  y  otras  menores  que  sede- 
dican  principalmente  al  cultivo  de  la  caña  de  azúcar, 
plantío  que  se  ha  extendido  tanto  que  el  agua  ya  no  bas- 
ta para  él,  sufriendo  por  eso  la  caña  en  el  esiiage. 

En  las  tierras  de  los  alrededores  del  pueblo  de  Moche, 
se  cultivan  pastos  y  muy  diversos  sembríos,  en  los  que  se 
usa  el  agua  con  la  característica  parsimonia  de  los  indi- 
genns  que  habitan  el  valle  y  el  pueblo,  desde  tiemiK)  inme- 
morial. 

EstoH  dos  tipos  de  agricultura  presentan  un  contras- 
te tan  saltante  que  el  porvenir  de  ambos  merece  un  estu- 
dio serio. 

La  única  referencia  que  he  hallado  en  los  documentos 
oficiales,  sobre  aumento  de  Ins  aguas  del  río  Moche,  se  ha- 
lla en  un  manuscrito  de  18 19  que  vota  una  suma  de  di- 
nero para  ellos  y  en  undeci*eto  manuscrito  de  1871,  que 
autoriza  al  Prefecto  para  ^^mirtdar  hacer  por  medio  del 
**ingeniero  adscrito  á  ese  depíirtamento  los  estudios  re- 
culativos al  aumento  del  río  Moche". 

Hasta  ho}' no  se  conocen  lugares  a])arentes  en  el  va- 
lle para  almacenar  aguas,  aunque  se  dice  que  en  la  alti- 
planicie hay  lagimas  qiie  pueden  transformarle  en  reser- 
vorios,  represándolas  y  sitios  que  cerrados  por  diques, 
constituirían  los  apetecidos  reservoríos. 

Otro  documento  oficial  relativo  á  las  aguas  del  va- 
lle de  Moche,  es  lín  informe  sobre  los  derechos  de  agua  del 
pueblo  de  Huaman.  (1) 

Desecación  de  trujillo. — Ciertos  terrenos  adya- 
centes á  la  ciudad  de  Trujillo  son  húmedos  ó  pantanosos, 
á  causa  de  la  elevación  del  nivel  de  las  aguas  del  subsue- 
lo, durante  la  estación  de  los  riegos,  ó  á  causa  del  es- 
tancamiento de  las  aguas  superficiales,  con  detrímento  de 
la  población  que  por  consiguiente  desea  desecarse.  (2) 

En  opinión  del  que  escribe  estos  reglones,  mucho 
más  grave  es  la  humedad  del  suelo  de  la  ciudad,  debido 
á  sus  acequias  de  desagüe  ubicadas  sobre  lomos  que  faci- 
litan una  filtración  constnnte  á  las  áreas  infcríoreB.  Si  se 
considera  que  esas  aguas  son  cloacales,  se  comprenderá  en 
el  acto  la  insalubrídad  de  las  casas  bajo  las  que  pasan 
esas  infiltraciones.  Si  las  cloacas  aquellas  ubicaran  en  te- 


(1)  Anales  de  Obras  Públicas— 1902— pá^.  397. 

(2)  Memoria  del  Ministerio  de  Fomento— aflo  de  1904— Anexo  N.  69. 
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rretio  l^ajo,  no  serían  tan  peligrosas,  sin  embargo  todo 
ese  sistema  de  desagües  es  condenable  por  la  fetidez  que 
desprende  en  el  estiage  cuando  por  algunas  horas  cesa  de 
correr  el  agua  por  ellas  3^  las  obras  de  desecación  empren- 
didas, no  afectan  este  foco  de  infección  de  la  ciudad. 

Agua  POTABLK  PARA  TRUjiLLO. — La  ciudad  de  Tiniji- 
11o bebe  aguadeuna  acequia  y  el  año  último  Sc  tendió  una 
cañería,  para  conducirla  por  larga  distancia  y  bajo  pre- 
sión á  improvisados  filtros  de  arena,  y  aunque  esto  mues- 
tra una  aspiración  para  disponer  de  mejor  agua,  no  debe 
considerársela  insospechable. 

í^a  eañerÍH  proviene  de  la  que  estuvo  abandonada  en 
Chimbóte,  por  la  destrucción  de  su  instalación  de  agua 
potable  y  consultando  algunos  documentos  oficiales,  pue- 
de tenerse  la  historia  completa  del  asunto. 

Agua  potablb  para  salavekry  y  hüanchaco.  —  El 
agua  potable  consumida  en  Salaverry  se  trae  de^Trujillo, 
por  ferro-carril,  de  una  cisterna;  de  igual  manera  se  provee 
de  agua  á  Hüanchaco. 

En  la  vecindad  de  Salaverry  no  se  tienen  aguas  dulces 
Y  los  pozos  que  hay  cerca  de  la  playa  son  tan  salados  que 
dan  sal  por  evaporación.  Quiza  un  pozo  profundo  ob- 
tenga aguas  potables  que  bajen  de  tierra  con  suficiente 
presión  para  rechazar  las  aguas  del  mar  y  por  eso  con- 
vendría perforar  un  pozo  de  ensaj'o. 

Cerca  de  Hüanchaco  ha\'  aguas  salobres  en  la  playa, 
pero  hacía  el  sur  del  puerto  hay  una  quebrada  general- 
mente seca  cuyos  pozos  d^  poca  hondura,  proporcionan 
agua  tolerablemente  potable.  Un  sondaje  tendría  en 
Hüanchaco  más  probabilidades  de  hallar  agua  potable 
que  en  Salavarry,  pues  en  este  puerto  las  rocas  son  Ígneas; 
mientras  que  en  Hüanchaco  sus  terrenos  constituyen  la 
prolongación  de  los  sedimentos  del  valle  de  Moche,  que 
están  relacionados  con  las  aguas  subterráneas  de  ese 
valle. 

Pozos  TUBADOS  YSONOAjKS. — En  cl  Valle  de  Moche  no 
se  han  hechos  suficientes  ensayos^  para  determinar  la  pre- 
sión ó  carga  hidrostática  de  sus  aguas  subterráneas,  pero 
es  probable  que  por  lo  menos  s^ría  **surgente"  ó  sería  ar- 
tesiana. El  ensayo  hecho  en  la  hacienda  Laredo,  fracasó 
por  lo  liviano  y  chiquito  de  la  sonda  3^  de  la  tubería. 

La  formación  es  indudablemente  análoga  á  la  del  va- 
lle de  Chicama  y  tiene  una  gran  cantidad  de  agua  sub- 
terránea, que  extraída  de  gran  profundidad  sería  pura  3' 
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l)otablc  y  convendría  hacer  sondajes  para  eliminar  las 
ap:uas  tiirbias  de  las  acequias,  3''  aun  creo  que  la  mejor 
solución  para  dotar  de  agua  á  Trujillo,  consiste  en  hacer 
sondajes  mas  arriba  de  la  población  y  traerla  á  ella  por 
cañerías,  con  suficiente  declive. 


VAl.LE  DE  VIRU 

CuKNCA. — El  valle  de  Viru  cuyo  río  pertenece  á  los 
de  la  segunda  clase,  de  la  clasificación  que  he  establecido 
para  los  de  la  costa,  tiene  sus  cabeceras  en  la  Cordillera 
Negr;i  y  no  en  la  divisoria  continental.  Su  hoya  com- 
prende 1500  kilómetros  cuadrados,  de  Tos  cuales  900  co- 
rresponden á  su  cuenca  colectora  de  lluvias. 

El  valle  es  de  escasa  significación;  tiene  una  hacienda 
cerca  de  el  litoral  donde  se  cultiva  caña,  pero  la  mayoría 
de  sus  h'ibitantes  residen  cerca  del  pueblo  de  Viru,  que  es 
comercialmente  tributario  de  Trujillo. 

Guañape  es  un  cacerio  de  pei^cadores,  en  el  que  tocan 
los  vapores  cuando  hay  carga,  pero  no  es  un  puerto  abier- 
to.    El  trafico  se  efectúa  por  Salaverry. 

Irrigación. — En  la  época  de  escasez  de  aguas  se  to- 
ma el  caudal  integro  del  río,  en  Viru  y  aguas  arriba,  uti- 
lizándose también  puquios  vecinos. 

Con  el  reducido  caudal  de  agua  disponible  no  se  pue- 
de desarrollar  la  irrigación,  así  la  hacienda  Carmelo  cer- 
ca del  litoral  vive  en  el  estiage,  de  un  puquio. 

Bajo  riego  habrán  5000  hectáreas,  pero  gran  parte 
solo  se  cultiva  esporádicamente,  y  solo  la  mitad  tiene 
riego  establecido.  En  las  áreas  de  vegetación  silvestre  ó 
monte  se  cria  mucho  ganado. 

Los  derechos  actuales  de  agua  del  valle  de  Viru,  se  re- 
gistran en  la  tantas  veces  citadas  Memorias  del  juez  de 
aguas  señor  Guimaraes,  de  acuerdo  con  las  disposiciones 
del  Reglamento  de  Saavedra.  El  agua  se  distribu \'e  por 
horas,  porque  no  haj'  la  suficiente  para  dividirla  por  rie- 
gos de  flujo  continuo. 

Durante  los  meses  de  abundancia  se  riega  mucho  y  se 
cultiva  plantas  que  crecen  rápidamente  ó  que  se  con- 
tentan con  una  8ola  tanda  de  riegos. 

Pozos. — No  hay  sondajes  en  el  valle  de  Viru,  sino  uno 
que  otro  de  los  corrientes.  El  pueblo  bebe  de  una  ace- 
quia, y  la  hacienda  Carmelo  de  un  pozo  que  provee  el  in- 
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genio  (le  azúcar.  Guañape  se  surte  de  pozos  corrientes, 
cercanos  á  la  población,  que  no  son  ni  abundantes  ni  de 
aguas  de  buenas  calidad. 


VALLE   DE  CHAO 

Cuenca. — El  río  de  Chao  es  como  el  anterior,  de  los 
de  la  segunda  clase;  pero  es  más  chica  su  hoya  hidrográ- 
fica, pues  su  arca  es  solo  de  1300  kilómetros  cuadrados, 
de  los  que  soló  600  corresponden  a  sucueíica  colectora  de 
lluvias. 

Aluviones  llenan  el  lecho  mayor  del  río  y  las  tierras 
de  cultivo  son  angostas  en  el  valle,  por  eso  las  aguas  se 
infiltran 3"  desaparecen  pronto  alli,  salvo  en  la  época  de 
avenidas. 

Irrigación. — Hay  casi  500  hectáreas  bajo  riego,  de 
las  que  unas  300  se  cultivan,  pero  la  agricidtura  perma- 
nente np  puede  extenderse  póvque  en  el  estiage  derivan  su 
agua  de  puquios.,  Se  cria  mucho  ganado  en  el  abundan- 
te monte  existente  en  el  valle  mismo. 

Creo  que  se  aprovecharian  mejor  las  aguas  de  aveni- 
das para  regar,  si  las  tierras  estuvieran  en  manos  de  pe- 
queños agricultores,  pues  aqui  como  en  otros  muchos  si- 
tios de  la  costá,^!  monopolio  délas  tierras  de  los  valles 
3^  de  las  aguas;  no  fomenta  el  establecimiento  de  hogares 
V  chacras. 

En  años  excepcionales  haj^  tanta  escasez  de  agua,  que 
no  se  puede  cultivar  nada,  pero  esto  es  una  circunstan- 
cia fatal  a  todos  los  valles  regados  por  ríos  de  pequeña 
cuenca  colectora  de  lluvias. 


■I 
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VALLE  DE  SANTA 

Cuenca.— El  río  Santa  es  uno  de  los  mas  caudalosos 
y  grandes  de  la  costa  del  Perú.  Formado  por  los  ríos 
Huaraz  y  Chuqaícara,  aflvientes  situados  en  la  zona  de 
lluvias  anuedes,  que  corren  por  largas  distancias  casi  pa- 
ralelamente á  la  divisoria  continental  de  aguas;  tiene  una 
hoya  de  recejx^ión  de  lluvias  situada  ent^e  las  Cordilleras 
Negra  y  Blanca,  que  abarca  1050(3  kilómetros  cuadrados  y 
que  no  solo  se  alimenta  de  lixivias  sino  también  de  los  ne- 
vados que  se  derriten  en  la  cordillera  Blanca. 

El  río  Santa  propiamente  dicho  solo  tiene  una  hoya 
de  800  kilómetros  c^adradog,  que  queda  ag^as  abajo  de 
la  confluencia  de  los  dos  afluentes  nombrados  ya,  que  co- 
lecta poca  lluvia  3'  en  algunos  años  no  recibe  ninguna. 

Desgraciadamente  el  valle  adyeicente  al  Santa  es  an- 
gosto y  solo  tiene  escasos  terrenos  cultivables,  salvo  en 
la  vencindad  de  la  costa;  de  modo  que  las  enormes  aveni- 
das que  hoy  se  pierden  en  el  mar,  apenas  pueden  utilizar- 
se para  la  irrigación  delimitadas  extensiones  de  terrenos. 

Los  principales  lugares  habitados  de  esta  región  son: 
el  pueblo  de  Santa  que  fué  importante  en  otra  época;  el 
puerto  de  Santa  al  que  tienen  acce30  embarcaciones  me- 
nores y  el  caserio  de  Coisco  situado  á  orillas  del  mar  en 
lugar  que  tiene  comodidad  para  un  puerto.  Hizo  per- 
der su  importancia  al  pueblo  )'  puerto  de  Santa  el  estable- 
cimiento del  puerto  de  Chimbóte  á  partir  del  cual  se  pro- 
longa un  ferro-carril,  que  remonta  el  valle  hasta  Tablones 
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y  tiene  una  ramal  para  la  parte  b^ja  del  valle,  con  el  ob- 
jeto de  facilitar  el  embarique  de  sus  productos. 

Se  ha  proyectado  prolongar  hasta  Recuay  ese  ferroca- 
rril y  parece  que  hoy  que  se  trata  de  conseguirlo  no  puede 
vadearse  el  río  Snnta,  y  para  cruzarlo  precisa  emplear  un 
bote,  lo  que  dlficidta  el  tráfico  con  los  valles  düe  quedan 
más  al  norte,  aunque  es  cierto  (jue  están  muy  lejos. 

Caudal.— Jamás  se  ha  medido  el  volumen  del  Santa; 
por  lo  que  he  logrado  averiguar  es  un  río  tan  cau- 
daloso cohio  el  río  Tumbes  de  la  provincia  de  Tumbas,  el 
Chira  del  departamento  de  Piura  y  él  Ocoña  y  el  Majes 
del  departamento  de  Arequipa;  de  modo  que  si  todas  fas 
tierras  cultivables  de  su  vecindad  se  irrigaran,  el  río  San- 
ta se  daría  á  basto  para  ello. 

Las  aguas  de  este  río  amenudo  están  turbias  y  depo- 
sitan un  sedimento  negruzco,  que  se  dice  proviene  del 
afluente  Chuquicara,  al  que  á  veces  se  denomina  el  río  ne- 

f'Oj  porque  contrasta  con  la  limpidez  de  las  aguas  del  río 
uaraz  en  épocas  normales.  Observadores  dignos  de  fe 
me  han  insinuado  que  el  sedimento  negro  del  Cnuquicara 
proviene  de  una  zona  de  pizarras  carbonaceas  á  tria  vez 
de  las  que  esté  río  se  abre  paso. 

iRRiGACtÓN.— Estimo  eit  5000  hectáreas  los  terrenos 
bajo  rie^o  en  el  valle  de  Santa,  de  las  que  sólo  hay  tres 
quintas  partes  bien  cultivadas,  proporción  que  va  cre- 
ciendo á  medida  que  se  reconstitu^'cn  las  haciendas  que 
han  estado  abandonadas  en  los  últimos  años. 

En  el  adjunto  croquis  indico  la  parte  cultivada  de  la 
parte  inferior  del  Valle  Santa;  más  arriba  estárt  lab  ha- 
ciendas de  Vinzos,  Suchiman  y  ciertas  tierras  próximas 
á  Tablones.  Estas  áreas  cultivadas  son  attjgostas  y  lar- 
gas, y  no  puedeti  ertsíincharse  á  causa  de  los  cerros  que 
estrechan  el  valle. 

Mucho  terreno  pedregoso  está  sujeto  á  inundaciones 
en  las  ctecientes  del  río  y  no  se  intertta  su  cultivo,  por  el 
temor  de  los  perjuicios  que  puede  ocasionar  una  repunta. 

En  tienipo  de  los  incas  se  tenía  eil  ese  valle  de  Santa 
un  buen  sistema  de  canales,  que  en  su  mayor  parte  están 
bien  conservados;  uno  de  ellos  el  de  lá  margen  setentrio- 
nal  del  río  ubica  á  nivel  más  alto  y  se  prolonsra  mas  lar- 
go  trecho  que  el  que  se  utili;?a  en  la  actualidad;  en  la  mar- 
gen meridional  el  canal  incaico  no  solo  estaba  á  conve- 
niente altura  para  tener  bajo  riego  todas  las  tierras  del 
valle  de  Santa,  sino  que  también  cruzaba  el  espolón  que 


5  2  boletín  del  CUEKfU  i>E  INaENIKROiS  DE  MIXA.S 

lo  separa  del  de  Lacramarca  \'  permitía  ^1  cultivo   de   los 
terrenos  de  los  alrededores  de  Chimbóte. 

En  1876  D.  Dioiiisia  Derteano  lo  restauró  para  usar- 
lo en  las  tierras  del  valle  de  Santa  \*  gradualmente  se  iba 
rehabilitando  para  extender  el  área  cultivada  hasta  que 
durante  las  lluvias  excepcionales  de  1891,  se  destituyeron 
un  acueducto  y  la  boca  toma.  El  canal  6  acequia  que  ho\' 
se  usa  está  mucho  más  abajo,  dejaudo  por  consiguiente 
sin  riego  ima  gran  faja  de  tierra  cultivable.  , 

Se  cuenta  que  la  destrucción  del  acueducto  del  canal 
incaico  ocurrió  porque  el  río  de  Lacramarca,  que  por  re- 
gla general  es  un  arro\*o  insignificante  que  no  llega  á  la 
costa^  se  tr^isformó  en  1891  en  tm.  torrente  que  cambió 
de  cauce  y  se  introdujo  por  entre  las  colinas  á  la  quebríi- 
dadelllamado  *ríp  seco",  en  dirección  ala  hacienda  Tam- 
bo Real.  . ' 

Primitivamente  el  canal  incaico  cruzaba  esta  quebra- 
da, mediante  un  terraplén  qu^  fué  parcialmente  destruido 
y  re(ímplazado.  por  éKseñor  Derteano,  por  un  acueducto 
de  madera  que  fué  á  su  turno  arrasado  en  189^1. 

Como  Jas, aguas  que  destruyeron  ese  acueducto  per- 
judicaban á  Tambo  Real,  se  cqIocó  un  rustico  dique  para 
rechazar  al  río  Lacramarca  á  su  primitivo  pauce,  cuyo 
curso  es  hacia  Chimbóte. 

Proyiíctos  vh  ikrigacíón. — Además  de  la  reconstruc- 
ción del  canal  incaico  citado,  se  proyecta  conducir  agua 
del  río  Santa  para  r^gar  terrenos  del  valle  de  Lacramar- 
ca cercanos  á  Chimbóte,  para  cuyo  afecto  sus  propieta- 
rios tie^iep planos  que  por  ser  priv¿ido|5  no  píxde  conseguir 
para  publicarlos,  eii  los  cuales  se  ha  estudiado  la  total 
reconstrucción  del  canal  de  los  incas. 

,  Fuera  de  la  dcrivac}óií  de  aguas  hacia  el  sur  del  río 
Santa,  se  habla  de  perforar  los  cerros  o  excavar  en  sus 
faldas  un  canal,  para  regar  ^os  llanos  que  se  ve.  ^n  el  pia- 
nito adjunto,,  al  occídcntpile  las  sp.linas.  Mi  inspección 
de  esos  tcíri:enos  me  perinite  decir  que  de  ellos  so- 
lo una  nii^nima  extensión  es  adecuada  para  irrigarla,  por- 
que son  un^i  modernísii^ia  ádjición  marítii:fia  al  litoral  que 
consiste  de  riberas  acumuladas  en  Iqmadas  arenosas,  que 
contienen  mucha  sal  y  cuya,  tierra  naes  firm^  debajo  de 
la  costra  superficial.         ,  , 

El  único  modo  de  ensanchar  las  tierras  de  cultivó  al 
norte  del  río  Santa,  sena  reconstruyendo  el  canal  de  los 
inqas  que  como  \'a  he  dicho,  está  trazadoámás  alto  ijivel 
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que  el  que  se  usa  en  la  actualidad.  Esto  agreg£U*ia  una 
fajita  angosta  en  el  valle  de  Santa  y  otra  faja  también 
anirosta  al  pie  de  la  falda  setentrional  de  los  cerros  y  a  lo 
largo  del  canal;  pero  los  propietarios  actuales  creen  que 
tan  insignificante  adición  no  justificaría  la  reconstrucción 
y  conservación  del  canal. 

Otro  proyecto  es  el  que  constituye  la  concesión  de  es- 
ítudios  otorgada  á  D.  Ernesto  GianeVa  el  año  último, 
para  la  irrigación  de  los  terrenos  denominados  Muza- 
pampa,  pampas  de  Chimbóte  \^  Río  Seco  y  otras  com- 
prendidas entre  las  haciendas  del  valle  de  Santa  v  la  ca- 
dena  de  colinas  próxmías  al  valle  de  Lacramarca. 

Mi  examen  de  la  región  indica  que  precisa  construir 
para  ello  un  canal  con  una  boca-toma  sobre  la  hacienda 
de  Vinzos  situado  por  lo  tanto  á  mayor  altura,  mas  al 
oriente  que  el  antiguo  canal  de  lo^  incas.  Las  pampas 
de  Chimbóte  serían  las  mejores  tierras  que  podrían  culti- 
varse, ejecutando  este  proyecto  en  tierras  que  hoy  solo 
están  abajo  del  canal  incaico. 

La  irrigación  de  las  tierras  qne  están  a  menor  nivel 
que  el  canal  de  los  incas,  debería  llevarse  á  cabo.  Se  esti- 
ma que  contienen  unas  10,000  hectáreas  de  terrenos  de 
buena  calidad  regables  por  él,  y  tal  adición  á  la  agricul- 
tura costanera  no  debería  postergarse. 

Los  documentos  oficiale?  que  se  ocupan  de  la  utilización 
de  las  agu¿>s  del  río  Santa  son  los  siguientes: 

Un  decreto  manuscrito  de  1871  concede  á  Don 
Pablo  Vivero  la  irrigación  con  protección  del  Gobierno  de 
ciertas  tierras  de  sus  haciendas  Guadalupe,  Tambo  R^al 
y  Huacacorral  y  dispone  que  el  Ministerío  de  Hacienda  le 
conceda  en  bonos,  parte  de  los  fondos  votados  por  el  Con- 
greso, para  la  irrigación  de  la  costa. 

Esta  concesión  caducó  sin  que  se  hubiera  hecho  nada 
para  cumplir  el  compromiso.    (1) 

•  Eñ  1900  se  dio  un  decreto  concediendo  á  D.  Alberto 
y  á,  D.  J.  Ignacio  Basombrio  permiso  para  estudiar  la  irri- 
gación de  las  pampas  cercanas  á  Chimbóte  á  lo  que  se  opu- 
so la  Peni  vian  Sugar  Estates,  aseverando  que  se  pretendía 
regar  terrenos  suyos,  por  lo  que  se  les  concedió  treinta 
días  para  probar  su.  mejor  derecho.  (2) 


(1)  Anales  de  Obras  Públicas  año  1H9S,  pág.  '-¿¿S 

(2)  id.  id.  id         id.     lOQU»  id.     205  v  2ÓG 


54  boletín  del  cuerpo  ÜK  INGENtEROá  DE  MINAS 

En  1900  se  concedió  á  D.  Mariano  Prado  y  Ugarte- 
che  un  plazo  de  un  aflp,  para  estudiar  la  irrigación  de  te- 
rrenos situados  entre  los  rios  Santa  y  Chao,  concesión 
que  se  prorrogó  por  otro  año  y  que  finalmente  se  declaró 
caducada  por  el  Gobierno,  por  no  haberse  presentado  los 
estudios.  (1) 

Pozos. — En  el  valle  Santa  hay  algunos  pozos  de  poca 
profundidad  y  sin  tapa  ni  protección  de  ser  infectados. 
Casi  todos  los  habitantes  usan  agua  de  las  acequias,  aun- 
que seria  más  higiétiico  usarlas  de  pozos  profundos  ó  her- 
méticamente tapados  y  provistos  de  aparatos  de  bom- 
beo. 

vaLle  DB  lacramarca 

Cuenca. — Pertenece  el  río  Lacramarca  á  los  de  la  ter- 
cera clase  de  mi  clasificación;  nace  en  la  zona  de  lluvias 
anuales,  pero  tiene  tan  pequeña  hoya  de  recepción  en  ella 
que  no  recibe  suficiente  agua  para  hacerla  fluir  hasta  el 
mar,  en  años  corrieittes.  Su  cuenca  es  de  800  kilómetros 
cuadrados,  de  los  que  solo  unos  200  reciben  lluvias  anual- 
meiite.  Ha\'  unas  100  hectáreas  cultivadas  en  sus  cabe- 
ceras, en  el  punto  de  reunión  de  los  hilos  que  bajan  di?  los 
cerros  para  formarlo.  Excelentes  tierras  de  las  pampas  de 
Chimbóte  constituyen  realmente  la  parte  baja  y  ítncha 
de  este  valle  de  Lacramarca  y  á  su  iícri^ación  me  he  refe- 
rido en  las  págirlas  anteriores.  Bl  magnífico  puerto  de 
Chimbóte,  cabeza  del  ferro-carril  á  Recuay,  gartárfa  in- 
mensamente cotí  el  cultivo  de  ellas. 

Agua  potable  para  Chimbo+e.— Cuando  en  1876  se 
reparó  el  canal  de  los  incas,  ubicado  en  el  valle  de  Santa, 
])ermitió  dotar  al  puerto  de  Chimbóte  de  agua,  mediante 
una  cañería  que  había  á  pequeña  distancia  del  acueducto, 
la  cual  se  llevó  más  tarde  á  Trujillo,  en  su  mayor  parte, 
como  antes  lo  expliqué.  Después  que  se  hubo  éxtfaido 
esa  cañería,  se  discutió  é  informó  sobre  lá  manera  de  res- 
tablecer el  servicio  que  prestaba.    (2) 

Agua  artesiana  en  Chimbóte.— Hoy  se  siente  la  as- 
piración de  perforar  un  sóndaje  tubado  y  profundo,  pa- 
ra proveer  á  Chimbóte  de  **agua  artesiana",  porque  en 


[1]  Anales  de  Obras  Públicas  año  1 900,  pág.  257  y  Anales  de  Obras  Pública^ 
año  1901,  pág.  212  y  Memoria  del  Ministerio  de  Fomento  de  1901,  Anexo  62  j  la 
de  1903,  Anexo  63. 

[2]  Anales  de  Obras  Póblicas  año  de  1898,  pág.  219  y  aflo  1899,  pág.  405 
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la  actualidad  solo  dispone:  de  aguas  de  pozos  de  poca 

{)rofundidad,  de  los  cuales  la  del  mejor  es  ligeramente  sa- 
obre;  y  de  aguas  traídas  en  cisternas   por  el  ferro-carril 
desde  una  acequia  vecina  á  La  Rinconada. 

Ningún  rasgo  geológico  apoya  la  conjetura  de  encon- 
trar en  Chimbóte  aguas  artesianas.  Sus  rocas  Ígneas  lo 
mismo  que  las  sedimentarias  están  muy  dislocadas  y  por 
este  motivo  no  tienen  estructura  que  establezca  la  proba- 
bilidad de  obtener  aguas  subterráneas  bajo  presión.  Po- 
sible es  que  se  obtenga  mejor  agua  potable,  profundizan- 
do pozos  a  mayor  hondura  que  la  de  los  existentes,  aun- 
que resulten  ligeramente  saladas;  sin  embargo  este  punto 
no  puede  decidirse  sino  haciendo  un  pozo  que  permita  es- 
tudiar si  hav  ó  no  filtraciones  marinas  ó  de  los  sedimen- 
tos  modernos  de  las  pampas  que  carguen  de  sal  sus  aguas. 


YA(.LE  DE  NEPEXA 

Cuenca. — De  los  2,500  kilómetros  cuadrados  que 
abraza  esta  hoya,  solo  1200  ubican  en  la  zona  de  lluvias 
anuales.  El  río  es  délos  de  la  segunda  clase;  nace  en  laCor- 
dillera  Negra  y  no  en  la  divisoria  continental,  y  por  con- 
signiente  recibe  menos  lluvias  y  aguas  de  las  nieves  que 
se  derriten  en  el  estiage,  que  los  ríos  que  penetran  más  al 
oriente,  circunstancia  que  no  impide  que  el  valle  sea  mu\' 
cultivado  y  tenga  dos  grandes  haciendas  cañaveleras. 

El  puerto  de  acceso  es  Sama  neo,  y  Nepeña  es  un  pue- 
blo en  ej  valle  mismo. 

Irrigación.— Los  terrenos  bajo  riego  los  estimo  en 
8000  hectáreas,  pero  de  esta  cantidad  solo  la  mitad  está 
cultivada  sistemáticamente. 

El  agua  disponible  es  demasiado  limitada  en  el  estia- 
ge para  ensanchar  los  cultivos  de  caña;  pero  podría  fo- 
mentarse chacaritas  de  pan  llevar  regadas  con  las  cre- 
cientes del  río. 

Se  han  hecho  esfuerzos  para  utilizar  los  puquios  en 
el  valle  y  la  cuestión  de  bombear  agua  se  discute,  porque 
hay  abundancia  de  combustible  y  las  aguas  subterráneas 
están  tan  próximas  al  suelo,  que  alumbran  naturalmente 
en  forma  de  puquios. 

RííSKRVOHios. — Se  dice  que  al  noreste  de  la  hoya  exis- 
ten 21  lagunas  de  diversos  tamaños  en  las  punas,  que  se 
han  aprovechado  en  forma  embrionaria  como  reservorios. 
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Así  hasta  el  año  1871  existía  la  buena  costumbre  entro 
los  hacencjados  de  mandar  '  peones  á  construir  diques 
i-nsticos  y  de  dividirse  las  lagunas  entre  ellos.  En  el  es- 
tiage  se  rompían  esos  diques  y  las  aguas  así  almacenadas, 
pero  no  se  les  ha  oénrrido  sustituir  esto  por  diques  per- 
manentes con  compuertas,  aun  cuando  vale  la  pena  estu- 
diar y  emprender  esa  obra. 

En  la  actualidad  no  hay  informes  ni  sobre  el  tamaño 
de  IcVs  lagunas,  ni  sobre  su  cuenca  colectora  de  lluvias,  ni 
sobre  la  naturaleza  5'  posición  de  sus  desagües  y  conven- 
dría que  los  interesados  déla  localidad  hicieran  practicar 
reconocimientos  preliminares  por  prácticos  é  informaran 
sobre  estos  puntos,  qqe  podrían  servir  para  estimular  la 
ejecución  de  un  estudio  técnico. 

Pozos. — No  hay  pozos  profundos  ni  sondajes  en  el 
valle  de  Nepeña.  I-os  sedimentos  sueltos  que  llenan  el 
valle  contienen  una  gran  cantidad  de  ngua  subterránea 
para  usos  domésticos  y  otros;  ^)ero  hoy  el  agua  potable 
que  se  bebe  se  toma  de  acequias  y  en  el  periodo  de  esca- 
sez es  de  mu3'  mala  calidad.  Pozos  profundos  tapados 
6  mejor  sondajes  tubados,  garantizarían  la  pureza  del 
agua  potable,  contribuyendo  á  la  salubridad  y  bienestar 
de  los  pobladores. 


VALLE  DE  CASMA. 

CuF'NCA. — El  río  Casma  desagua  una  superfcie  de 
unos  2600  kilómetros  cuadrados,  teniendo  1300  en  la  zo- 
na de  lluvias  anuales  generales.  Es  un  río  de  la  segunda 
clase  pues  no  nace  en  ja  divisoria  continental.  La  entra- 
da al  valle  se  verifica  por  el  puerto  de  Casma,  que  dista 
una  docena  de  kilómetros  de  la  ciudad  de  Casma  situa- 
da en  el  valle,  en  medio  de  los  intereses  agrícolas.  Este 
valle  (ís  el  camino  real  á  Huaraz  capital  del  departamen- 
to y  también  es  la  ruta  ])or  la  que  3e  hace  gran  parte  del 
tráfico  del  valle  del  río  Huaraz. 

Irrigación.— El  caudal  del  río  Casma  no  basta  para 
cultivar  todas  las  tierras  del  valle,  sin  embargo  se  riega 
una  buena  e:íctensión  de,  ellas,  pudiéndose  computar  en 
10,000  hectáreas  las  que  están  bajo  riego  destinadas  á 
pastos  ú  otros  cultivos.  Eji  este  valle  no,  se  ha  desarro- 
llado el  cultivo  intensivo  de  otras  regiones  de  la  costa  y 
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las  aguas  no  están  monopolizadas  por  los  cultivos  de 
caña. 

No  conozco  documento  alguno  que  se  relacione  con  el 
ensanche  de  los  terrenos  de  cultivo  por  medio  de  irriga- 
ciones ó  construyendo  reservónos,  aunque  quizá  si  existen 
sitios  adecuadas  para  ello  en  las  serranias,  donde  nace  el 
río.  Cerca  de  la  costa  el  valle  es  demasiado  ancho  para 
poderse  construir  diques,  sin  embargo  no  difiere  de  los 
ríos  adyacentes  del  norte  y  sur. 

Agua  potable  v  pozos. — En  el  valle  de  Casma  hay 
pocos  pozos,  usándose  domésticamente  aguas  de  acequias 
6  del  río,  por  lo  que  convendría  ejecutar  un  sondaje,  que 
sería  un  mejora  grande  que  dotaria  por  lo  menos  al  pue- 
blo de  Casma,  de  tal  fuente  de  agua. 


valle  de  culebra 

Cuenca. — La  hoya  del  río  Culebra  es  pequeña  y  pe- 
netra poco  en  la  zona  de  lluvias  anuales,  siendo  su  dre- 
nage  total  de  950  kilómetros  cuadrados,  de  los  que  solo 
100  parece  que  ubican  en  la  zona  de  lluvias. 

Este  río  pertenece  á  los  de  la  tercera  clase  y  su  hoya 
está  excluida  de  la  Cordillera  Negra  por  la  de  los  ríos 
Casma  y  Huarmey,  como  se  puede, ver  en  el  mapa  anexo. 

Irrigación. — Hay  unas  250  hectáreas  bajo  riego  en 
el  valle  de  Culebra  y  en  años  de  abundancia  de  aguas,  la 
totalidad  de  la  tierra  se  cultiva;  pero  si  el  año  es  seco,  ni 
la  mitad  logra  sembrarse. 

Después  de  las  repuntas  anuales  el  agua  disponible  es 
tan  solo  la  de  puquios,  y  desgraciadamente  hasta  hoy  se 
ignora  si  en  ese  valle  hay  lugares  adecuados  para  cons- 
truir reservónos. 

El  valle  tiene  mucho  **monte*',  de  modo  que  además 
de  la  agricultura,  tiene  cria  de  ganado  y  vende  leña  y 
carbón  de  palo. 

El  tráfico  se  hace  por  Huarmey,  aunque  en  la  desem- 
bocadura del  río  hay  una  regular  caleta. 


VALLE    DE    HUARMEY 


Hoya. — La  cuenca  del  río  de  Huarmey  contiene  2700 
kilómetros  cuadrados,  de  los  que  1700  están  en  la  zona 
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(le  lluvias  anuales,  pero  su  caudal  no  parece  ser  propor- 
cionado  á  su  cuenca  colectora  de  lluvias  si  se  la  compara 
con  la  de  los  ríos  vecinos. 

El  puerto  de  Huarmey  permite  el  acceso  al  valle  y  al- 
gunos kilómetros  tierra  adentro  está  el  pueblo  de  Huar- 
mey. Por  ese  puerto  se  trafica  para  Aija,  Ticapampa, 
Recuay  y  hasta  Huaraz. 

Irrigación. — El  área  cultivable  del  valle  de  Huarmey 
es  de  2000  hectáreas  casi  toda  cultivada.  El  valle  es 
muy  angosto,  exceptuando  en  la  vecindad  del  litoral,  cerca 
al  pueblo  y  por  eso  los  terrenos  de  cultivo  son  escasos  y 
mejor  aprovechados  que  en  otros  valles  costaneros. 

La  escasa  agua  disponible  impide  los  cultivos  inten- 
sivos, pero  basta  para  los  pastos  y  los  sembríos  de  pan 
llevar. 

Tanto  el  valle  de  Huarmey  como  el  de  Culebra  que 
deben  considerarse  juntos,  están  totalmente  aislados  por 
grandes  extensiones  de  teiTitorio  árido,  que  los  separan 
del  valle  de  Casma  por  el  norte  y  del  de  la  Fortaleza  por 
el  sur,  por  lo  cual  hay  poco  tráfico  por  tierra,  mantenién- 
dose el  contacto  con  el  resto  del  país  mediante  el  escaso 
tráfico  marítimo. 
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